Bali Tamas!?

A UAV KEZELOK KIVALASZTASA ES A SZIMULATOROS GYAKOR-
LATI ELOKEPZES LEHETOSEGEI ES MODSZEREI?

Korunk egyik leginkabb fejlodo kutatdsi dagai kozé tartoznak a pilotanélkiili legijarmiivek kifejlesztésével és szé-
leskorii alkalmazasaval kapcsolatos kutatasok. A katonai UAV-k hatékony alkalmazasanak talan egyik legkritiku-
sabb eleme a human erdforras biztositottsaga, azaz a megfelelden kiképzett kezelok rendelkezésre dllasa. Jelen
tanulmadny megirasanak célja az, hogy bemutassam azon gyakorlati képzési lehetéségeket — a szimuldtorral tamo-
gatott képzésekre koncentralva —, melyek a leghatékonyabban képesek biztositani a UAV kezeldi utanpotlast, a
mar kiképzett kezeldk készsegeinek fenntartasat.

POSSIBILITIES AND METHODS IN UAV OPERATOR’S SIMULATOR ASSISTED PRACTICAL
TRAINING

These days, the research on design and wide range deployment of the Unmanned aerial Vehicles belongs to one
of the mostly developing research fields. Probably the most critical element of military purposely used UAVs is
the availability of a well trained operator. The aim of writing this article was to give an idea about the possibilities
regarding to UAV operator’s practical training — concentrating on the simulator training —, which can provide a
solution on the shortage of available UAV operators and on the method that can help to refresh the already qual-
ified person operator’s skills.

BEVEZETES

Az utdbbi évtized robbanasszerii fejlodést hozott a pilotanélkiili rendszerek (UAS) illetve a pi-
l6tanélkiili légijarmiivek (UAV) vilagaban. A fejlddés leginkabb annak kdszonhetd, hogy ezen
eszk6zok aszimmetrikus hadviseléss viszonyai kozotti sokoldalu alkalmazhatosagi lehetdségeit
felismerte a katonai vezetés.

A pilotanélkiili légijarmiivek (UAV) alkalmazasa az elmult id6szakban nagymértékben meg-
novekedett, tobb, egyenként is meghatarozo jelentdségii okbdl fakadoan. Ezen okok kozott kell
emliteni azt, hogy a UAV-k alkalmazasaval — kategoriatol fiiggéen — mind a harcaszati-, mind
pedig a hadaszati célok megvaldsitdsa biztosithatd. A megfigyelési feladatok, a pilotas
légijarmiivekhez viszonyitva, kiterjesztett idtartamban hajthatéak végre. Mivel sok esetben a
kozepes és annal magasabb kategoridju UAV-k kezeldi tobb ezer kilométeres tdvolsagban van-
nak az altaluk lizemeltetett/repiilt 1égijarmitdl, ezért az eszkdz harcbavetése nem jar az ember-
¢let kockaztatasaval [1].

Ahogyan az 1) képességek biztositasat szolgald haditechnikai eszk6zok hadrendbe allnak, a
megfelelden felkészitett kezelOk kiképzését tdmogatd eszkozokre is fokozatosan megnd az
igény. A mai kor képzési elvarasait kielégiteni képes eszk6zok kapcsan, elsésorban a szimula-
torokrol kell beszélni.

Lalezredes, MH 86. Szolnok Helikopter Bazis, Repiilé Felkészitési Fénok, balitomi@yahoo.com
2 Lektorélta: Dr. Dudas Zoltan, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, KK T vezetd, dudas.zoltan@uni-nke.hu
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Figyelembe véve az UAS-k relativan rovid hadrendbeni alkalmazasi multjat, érthetd, hogy mi-
ért kell az alkalmazasukra torténd képzést tamogatd szimulatorok piacara ugy tekinteni, mint
egy most fejlodo teriiletre.

Egy UAV szimulator tulajdonképpen nem mas, mint egy olyan kiképzés-technikai eszk6z, mely
egyrészrol képes modellezni a gyakorlati repiilés elemeit barmely repiilési kornyezetben, mas-
részrol pedig a felderitd szenzorok, esetleg fegyverrendszerek alkalmazasat. A gyakorlati repii-
1és elemein a légijarmi hajtomiivének inditdsatol a leallitasaig feloleld Gsszes tevékenységet
kell érteni, a 1égijarmli miikddését biztositod rendszerek lizemeltetésétdl, a repiilési elemek vég-
rehajtasdig. A szenzorok alkalmazasara torténd felkésziilésnél a szimulacids térnek képesnek
kell lennie modellezni az ellenséges erdket és azok mandvereit, a kiillonbozo foldi telepitést
eszkozok (pl.: lokatorok, 1égvédelmi rakéta egységek stb.) elhelyezkedését eltérd napszakok €s
fedettségi viszonyok mellett.

Mieldtt azonban a tényleges, szimulatorral timogatott gyakorlati képzés modszereirdl szolnék,

crer

kapcsolatban.

GONDOLATOK A KEZELOK KIVALASZTASAROL

A kezel6k kivalasztasat nagymértékben determindlja az adott személyek altal majd a jovoben
alkalmazott 1égijarmi kategoridja. Belathat6, hogy nem ugyanazon ismeretanyag meglétét ko-

s

s

gén beliil tizemel, mig a nagyhatdtavolsagi UAV az altalanos légiforgalom részeként mind kis-
kozepes- és nagymagassagokban. Ez azt jelenti, hogy a nagyhatotavolsagn UAV kezel6vel el-
lentétben a Nano UAV kezelonek nem kell képesnek lennie a 1égiforgalmi irdnyitasban részt-
vevo egységekkel torténd kommunikaciora. A kiilonbségek tovabb sorolhatdk, ha csupan a re-
piilési navigacioban-, a 1égijarmii iranyitasi elveiben-, a felderitd szenzorok kezelésében tapasz-
talhato kiilonbségeket vizsgaljuk.

cre

légijarmiivek irdnyitdsa nem kdvetel meg kiterjedt elméleti felkészitést. Hangstlyt a gyakorlati
felkészités kell, hogy kapjon. Ezeknél a kategoridknal, az elméleti felkészités kapcsan, csupan
az aerodinamikdra, meteoroldgiara, a légijarmi irdnyitasara és a szenzorok kezelésére kell kon-
centralni. Aerodinamikai felkészitésnek tartalmaznia kell mindazon ismereteket melyek tuda-
taban a kezel® megeérti az altala irdnyitott 1égijarmiire hat6 1égerdket a felszallastol a leszallasig.
Aerodinamikai ismereteinek tudataban képesnek kell lennie azon repiilési mandverek kertilé-
sére melyek a 1égijarmii ateséséhez, €s lezuhanasdhoz vezethetnek. A meteoroldgiai felkészi-
tésnek tartalmaznia kell a foldkozeli repiiléseket befolyasold meteorologiai elemek megismer-
tetését, kiillondsen a sz€l hatasait. A kezeldnek ezen ismeret birtokaban képesnek kell lennie a
biztonsagos fel- és leszallasok végrehajtasara, az akadalyok f616tt és kozotti turbulens légréteg-
ben torténd UAV alkalmazasra. Az elméleti felkészités kisebb részét képezik a 1égijarmi ira-
nyitasara €s a szenzorok kezelésére vonatkoz6 képzések, raadasul ezeket hatékonyan csak a

187



RIK

gyakorlati képzéssel parhuzamosan lehet teljesiteni.

Az elméleti képzés kapcsan a kezelok megismerkednek az adott 1égijarmii irdnyitasat szolgalod

eszkOzzel. Az eszkdzon talalhatd kezeldszervekkel €s hatasaival a 1égijarmiire. Megismerik a
szenzorok alkalmazasi tartomanyait, korlatait. A rovidnek tekinthetd elméleti felkészitést ko-
vetden kezdddik meg a gyakorlati kiképzés, melyben kiillondsen nagy hangsulyt kap a szimula-
torok alkalmazasa. Ez azért van, mert az RC? iranyit6 szervvel ellatott 1égijarmii (1. abra) ve-
zetése nagyon Osszetett kormanymozdulatokat igényel.

jedtebb abbol adéddan, hogy az adott 1égijarmii kezeldje az eszkodz repiiltetése soran részt vesz
vagy a GAT-, vagy az OAT-ban. A repiilés soran egylitt kell miitkddnie a hasznalt 1égtérben
illetékes légiforgalmi irdnyit6d egységekkel (VFR és IFR eljarasok, radiolevelezés). A repiilés
kiilonb6z6 magassagi tartomanyokon beliil (0—30 km-ig) valdsul meg, igy a meteorologiai kép-
zésnek is idomulnia kell ehhez a tényhez. Nem elegendd a foldkozeli 1égrétegre vonatkozo me-
teoroldgiai sajatossagok oktatdsa, hanem foglalkozni kell a troposzféran tul a sztratoszféraban
tapasztalhat6 1égkori jelenségekkel is. Azok hatasaival a repiilésre.

Mindezeken til a kis kategoriaju UAV-k taktikai szintii feladatok megoldasara keriilnek alkal-
mazasra, azaz egy legfeljebb szazad szintli harcaszati kotelék miiveleteit ,,szolgalja ki”. Kezeli
altalaban a szarazfoldi haderdnem adott kotelékében teljesitenek szolgalatot, akik lehetnek pél-
daul a kiilonleges erdk tevékenységét tiamogatd JTAC-ek®, vagy a 16vész alegységek kijeldlt
tésre. Ezek a hadaszati szintli célok megvalodsitasat szolgaljak, melyek kozott lehet megemliteni
a foldi telepitésii ellenséges eszkozok felderitését, a kiemelt fontossagu ellenséges vezetési pon-
tok- illetve infrastruktura pusztitasat. Kezel6i altalaban az egészségiigyi okokbol a valos me-
revszarnyu légijarmiivekrdl mar letiltott repiil6-hajozo allomanybdl keriilnek ki. Ez azért van

cre

3 RC = Radio Controlled (Radi6 frekvenciaval vezérelt).
4 Forras: http://www.cnbestone.com/index.php?gOo=goodspic.dwt&goodsid=603 (2013. 06 07)
> JTAC = Joint Tactical Air Controller (Harcészati 1égi iranyito).
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megegyezik) a valds repiilogépek alkalmazasat.

E kezel6k vonatkozasaban sokkal koltséghatékonyabb egy olyan személy ,,atképzése” egy adott
UAV-re aki mar rendelkezik repiilé-szakmai ismeretekkel illetve repiilési tapasztalattal, mint aki nem.

A fentiek alapjan lathato hogy a UAV kategoridk figyelembe vételével milyen oriasi kiilonbség
van a kezelOktol elvart képességek terén. Ha teljesen masok a képzés végén elvart kimeneti
feltételek, akkor érthetd, hogy a képzés bemeneti feltételeinek és kivalasztasi szempontjainak
is kiilonboznitik kell.

Jelenleg az lathato, hogy a Mini kategoriaju UAV-ig torténd kezeldi Kivalasztassal, a megfeleld
szamu és bemeneti készségekkel rendelkezd kezeld biztositasaval nincs probléma. De nincs ez
ezért kutatasok kezdddtek a probléma megoldésara. Az alabbiakban a legigéretesebbnek tiind
kutatast mutatom be.

Aktiv repuléhajozok vs. repuldé-szimulatorokat replil6 személyek a magasabb ka-
tegoriaju UAV kezelbinek biztositasa érdekében

[ SN4

cre

l6sul meg, akik a képzésiiket normal harcészati repiilogépeken teljesitik (az elengedhetetlen
ilyen irdnyu repiilOtapasztalat biztositdsa miatt). A harcaszati repilildgép-vezetdi fazist kovetden
teljesiil a pilotanélkiili 1égijarmiivekre vonatkoz6 ,,atképzés”. Lathato, hogy ez a képzési mod-
szer — amellett hogy igen koltséges — nagyon hosszl ideig tart.

Ennek a képzési modszernek van azonban még egy komoly hatuliitdje. Annak érdekében, hogy
egy jelolt végrehajthassa a harcaszati repiilé gyakorlati képzési fazisat, meg kell, hogy feleljen
szamos orvosi kovetelménynek. A megfelelés fogja biztositani azt, hogy a jelolt szervezete ké-
pes lesz elviselni a repiilés kapcsan felmertild terheléseket, mentalisan képes lesz kezelni a re-
piilés folyaman fennallo stresszorokat®. Figyelembe véve az orvosi kritériumokat, illetve a tényt
hogy az orvosi ,,sziirést” kovetden csupan a jelentkezok kozel 30%-a felel, kijelentheté hogy
nagymértékben lesziikiil a képzésbe bevonhato jeloltek szdma. Ezen gondolatsor margdjara
azért odakivankozik az a megallapitas, miszerint — klasszikus értelemben véve — egy UAV ke-
zeld feladat-végrehajtasa nem koveteli meg a fentiekben leirt orvosi alkalmassagot. A pilota-
nélkiili feladat-végrehajtas kapcsan nem jelentkeznek a tényleges repiilés iddszakéaban fellépd
fizikai terhelések, a mentalis stresszorok sokkal kezelhetébbek abbol fakadoan, hogy a kezeld
nincs a légijarmi fedélzetén, azaz egy hibas ténykedés nem koveteli kozvetleniil az életét.

De vissza az eredeti gondolatmenetre!

Ha csak az elmult évtized katonai muveleteinek kozel-keleti volumenét-, illetve a miiveletek

8 Ezek kozott a stresszorok kozott kell megemliteni az egyid6ben teljesitendd eldirasszerti 1égiiizemeltetést, a
légiforgalom kezelését szolgald gyakorlatilag folyamatos radidlevelezést a levegdben 1€v6 mas légijarmiivek il-
letve az illetékes 1égiforgalmi iranyito egység(ek) kozott, az eltérésmentes feladat-végrehajtast, az ellenséges el-
lentevékenységet.
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tdmogatasat biztosito pilotanélkiili 1€gijarmiivek alkalmazasi korét és mértékét vizsgaljuk, ak-
kor a kdvetkezOk allapithatok meg. A kdzepes és magasabb kategoriaji UAV-k alkalmazésa
nagysagrend;jét tekintve tobb mint tizszeresére nétt [2]. A miiveleti alkalmazasi kor a klasszikus
megfigyelési szerepkoron kiviil kiboviilt a csapasmérési képességgel. A megnovekedett alkal-
mazasi igény kielégitése egyre nagyobb szamu UAV bevetésével valosithatd meg, melyet az
érintett orszagok ipari kapacitasai biztositanak is.

Jelen idészakra a megnovekedett szami UAV-k miiveleti alkalmazési tempodja meghaladta a
kezelok képzési lehetOségét. Tulajdonképpen az a helyzet allt el6 hogy nincs elegendd,
hadrafoghaté UAV kezelé” a feladatok végrehajtasahoz, mely a potencidlis képesség csdkke-
nés¢hez vezetett. A képességcsokkenés felszamolasa érdekében egyre nagyobb hangsulyt ka-
pott (és jelenleg is kap) a megfeleld szdmu, és irdnyitoi készségekkel rendelkezd kezeld sze-
mélyzet rendelkezésre allasdnak biztositasa.

Nyilvanvalénak tiinik, hogy a UAV kezelé képzését 0j alapokra kell helyezni. Ujra kell gon-
dolni mind a UAV kezeldi jelentkez6ktdl elvart készségeket, mind pedig a teljes képzési struk-
turat. El kell szakadni a fenntarthatatlan képzési elvektol.

Felmeriil a kérdés azzal kapcsolatban, hogy vajon a szamitdgépes repiildprogramokat napi szin-
ten hasznal6 fiatal generacid vajon hogyan tudna megbirko6zni egy valos UAV iranyitasaval.
Vajon ha a UAV-k iranyit6 és kezeldszervei helyettesithetdek lennének olyan iranyitd szervek-
kel (joystick + PC gazkar és pedal, PC billentylizet és egér, konzol vezérld kontroller) amelye-
ket a fiatalok hasznalnak az otthoni repiildszoftverek hasznélatakor, akkor megbirkdznanak egy
valos 1égijarmil iranyitasaval is?

Ha csupén a Predator C Avenger ,.kabinjanak” kezeld szerveit tekintjiik (2. abra), akkor lathatjuk,
hogy kialakitasat tekintve megfeleltethetd akar egy jol kiépitett hazi repiil6-szimulatornak is.

2. abra Predator C Avenger Kezeldi ,,kabinjanak” kialakitésa®

" Melynek csupén egyik oka a jelentkezOk harcészati gyakorlati repiiléfazisra valé nagymérvii orvosi alkalmat-
lansaga.

8 Forras: http://www.aerotechnews.com/news/2013/04/24/advanced-cockpit-ground-control-station-flies-
predator-c-avenger/ (2013. 06 23)
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Az LCD monitorok ugyanazon informacidkat jelenitik meg (csak tobb monitorra szétosztva),
melyekhez a komolyabb repiil6-szimulatorokat alkalmazo személyek a repiilésiik kapcsan hasz-
nalnak. A kezeldszervek kialakitdsa semmiben nem tér el azoktol, melyeket 6k otthonukban
hasznalnak napi szinten.

A fentiek alapjan nyilvanvalonak tlinik, hogy a napi szinten repiil0-szimulatokat hasznald szemé-
lyek kezeldi képességei nem maradhatnak el Iényegesen a tényleges repiilokiképzést teljesitett pi-
16takétol. Ha ez a feltevés beigazolodna, akkor az akar meg is oldhatnd a kronikus kezel6i hianyt.

Kutatasi eredmeények:

A tényleges gyakorlati repiilési tapasztalattal rendelkezd személyek a repiilésiiket/térbeli helyzet-
értékelésiiket, VMC® idgjarasi feltételek megléte esetén, alapvetSen a vizualisan beazonosithato
elemekre épitik. A kabin nagy kilatasi spektruma altal biztositott vizualis t4jékozddasuk segiti
Oket a repiilési sebesség, magassag megitélésben. A térbeli helyzetértékelésiiket tovabba segitik
a gravitacio okozta terhelések fizikai érzékelése is. Ezzel szemben a repiil6-szimulatorokon re-
piilé személyeket a monitoruk mérete altal korlatozott kilatas rakényszeritette a miiszeres navi-
gacio vezetésére. Az altaluk repiilt virtualis 1égijarmii térbeli helyzetének megitéléséhez hasznalt
legfébb eszkdz/miiszer a digitalis miithorizont. A repiilési sebesség-, magassag meghatarozasa a
szamitogép altal kidolgozott digitalis jelek leolvasasa tjan valosul meg. Nincs ez masképp a
fedélzeti rendszerek tizemszeri miikodésének ellendrzése terén sem. Mig a valds repiilési gya-
korlattal rendelkezd személyek a 1égijarmii meghibdsodésat elsdsorban kiilsd jelek alapjan észle-
lik (példaul hajtdémii meghibasodas esetén a normalistol eltérd hanghatasok, illetve a légijarmii
egyenetlen mozgasa; fedélzeti tiiz esetén égésszag; vagy éppen a kormanyerd-csokkentést szol-
g4l6 hidraulika rendszer meghibasodésa esetén a kormanyszerveken fellépd er6hatasok), addig a
repiil6-szimulatorokon repiild személyek e problémakrol digitalis jelek utjan ,,értesiilnek™.

Lathato, hogy a valos gyakorlati repiilési gyakorlattal/eloképzettséggel rendelkezd személyek
sokkal inkabb —komplex modon — hagyatkoznak az érzékszerveik éltal kozvetitett kiilso jelekre
(latas, hallas, szaglas, nehézségi gyorsulas teljes-testes érzékelés). Ok a légijarmii iizemelteté-
sére csupan kiegészitd modon hasznaljak a sziikséges adatok visszajelzésére szolgalod berende-
zéseket/kijelzOket. A repiild-szimulatorokat repiild személyek elsddleges ,,adatszerz6 forrasa”
a szamitogép monitorja és hangszoroja.

Ha a fentieket tekintjiik, akkor kijelenthetd, hogy az UAV kezelésére vald kiképzés teriiletén
oriasi eldnnyel rendelkeznek a fiatalok azon személyekkel szemben, akikben a valds repiilési
gyakorlatuk kapcsan mar kialakultak az izemeltetési megszokasok. A fiatalokat nem zavarja a
szliknek tekinthetd (monitor méretli) vizudlis lathatosag, hozza vannak szokva a szamitogép
altal kidolgozott digitalis adatok folyamatos figyeléséhez. Amerikdban lefolytatott kisérletek
igazoltak azt, hogy kiképzésiik egy adott UAV {lizemeltetésere/vezetésére sokkal kevesebb 1dot
vesz igénybe, mint a tényleges pilotak atképzése [3].

9 VMC = Visual Meteorological Condition. Olyan meteoroldgiai koriilmény, mely lehet6vé teszi a Iégijarmi ve-
zet6 latas utani feladat-végrehajtasat vizualis vonatkoztatasi pontok segitségével (vizualis horizont, folyok, vol-
gyek, hegyek, tavak, varosok, utak, vastutvonalak stb...). ICAO standard szerint a nappali VMC legkevesebb 5 km
latotavolsagot és a felhoktol valo 1500 méteres vizszintes és 300 méteres fliggéleges elkiilonitést jelent.
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Mivel a repiil6-szimulatoros személyek a berogzddéseik miatt sokkal inkabb képesek kezelni a
nagyszamu digitalis informaciot, ezért a feladat-végrehajtas iddszakaban tobb célpontot tudtak

megfigyelni és nyomon kdvetni; gyorsabb a vizualis felderitd képességiik; mivel gyorsabb a
digitalis informacio feldolgozo képességiik, ezért gyorsabb reakcio iddvel rendelkeznek; gyor-
sabban valtanak a feladatok kozott.

Ezzel szemben, a valos pilotaknal, a repiilési manéverek repiiléstechnikai végrehajtasi pontos-
sdga meghatarozobban magasabb szintii, mint a repiil6-szimulatorokat alkalmazé személyeknél
(1. grafikon).
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1. grafikon Grafikonok a repiilési mandverek repiiléstechnikai végrehajtasi pontossagaval kapcsolatban [3]

A pilotak kifinomultabb kormanykezelése — leginkabb a leszallas id6szakaban — sokkal keve-
sebb géptoréshez vezetett. A kutatasok azt mutattdk, hogy a repiil6-szimulatorokat repiilé sze-
mélyek sokkal ,,nagyvonalibban” kezelik a 1égijarmiivek iranyitasat, mint a pilotak. Nem he-
lyeznek kiilondsebb hangstlyt a repiilési rezsimek betartasara, mely komoly repiilésbiztonsagi
kockézatot hordoz magéban. A repiilésbiztonsagi kockazatok kozott az alabbiak tekinthetéek
meghatarozonak [4]:
1. a repiild-szimulatorokon szocializalodott személyek nem érzékelik jelentdségét és su-
lyat annak, hogy az altaluk repiilt UAV valos 1égiforgalom valds repiild eleme;
2. VvisszatérOen voltak tapasztalhatoak a légiforgalmi iranyitas utasitasainak figyelmen ki-
viil hagyasai; a besoroldskor meghatarozott elsébbségi sorrendek be nem tartasai; tavo-
zasi és érkezési eljarasok pontatlan végrehajtasai; veszélyes megkozelitések. Ezek a re-
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pllési szabalysértések alapvetden azért alakultak ki, mert az 6 megitélésiik szerint a re-
pulések igy gyorsabban vagy egyszeriibben voltak teljesithetoek;

3. ezen személyek a repiilés soran tulzott intenzitasu repiilési mandverek hajtottak végre,
melyek jo esetben a légijarmii kis- illetve nagysebességli dteséséhez, rossz esetben azon-
ban a 1égijarmii roncsolddasahoz vezetett;

4. Kkoncentracié csokkenés a konkrét feladatok (felderitd repiilés) befejeztét kovetden, mely
konzisztens mértékben iizemeltetési hibakhoz, illetve a bejovetel és leszallas soran — a
reptilési paraméterek be nem tartdsa miatt — elkovetett géptorésekhez vezetett (3. dbra);

3. abra Leszallas soran foldbecsapddott Predator MQ-1B10

A kutatasok azonban mas eredményeket is mutattak. Ha az adott személyek csupan repiil-szi-
mulatorokat hasznaltak (melyek képességei csupan a repiiléstechnikai illetve navigacios készsé-
gek kialakitasara és haszndlatara korlatozodtak) a UAV kiképzésiiket megel6zden, akkor sza-
mukra a harcészati képzési fazis sokkal idéigényesebbnek bizonyult. A UAV kezel6knek azon
tal hogy képesnek kell lenniiik a 1égijarm{i kormanyzasara/vezetésére, a légtérgazdalkodasban
résztvevo iranyitd egységekkel illetve a légiforgalomban résztvevd egyéb légijarmiivekkel tor-
téno egyiittmiikddésre, teljesitenilik kell a harcaszati feladatrendszeriiket is. Ezek kdzott képesnek
kell lenniiik a harcaszati helyzet felismerésére és gyors elemzésére, a 1égifelderitéshez sziikséges
UAV fedélzeti szenzorok hatékony alkalmazasara, a harctevékenység tdmogatasat szolgalo fel-
deritd informacié gytjtésére, adott esetben a fiiggesztett fegyverrendszer alkalmazasara. Erthetd,
hogy a sikeres feladat-végrehajtas feltétele a sajat és ellenséges szarazfoldi harcelemek harca-
nak/harceljarasainak ismerete, tudas a harctevékenység jellegének értékelésében, az ellenséges
erdk altal hasznalt foldi telepitésii pusztitd eszkdzok ismerete.

Osszevetve a katonai rendszerben szocializalodott, harcészati pilota multtal rendelkezd szemé-
lyek szarazfoldi harcészati atképzésére forditott 1dot a repiil6-szimulatorokat alkalmazok har-
caszati kiképzésé€hez sziikséges idovel, lathatova valt, hogy a komplex harcészati ismeretanyag

10 Forras: http://tulsapeacefellowship.ning.com/photo/grounded-drone-us-military-predator-mg-1b-crashed-near-
djibouti (2013. 06 26)
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elsajatitasa szamukra kozel kétszeresével iddigényesebb feladatnak bizonyult. Rdadasul a meg-
szerzett harcaszati ismeretanyag készségszinten nem épiilt be az 6 tudasukba. A tudasszint fenn-
tartdsa gyakori ismeretmegtjitd képzéseket igényelt szamukra. Ez az akar feliiletesnek vagy
hianyosnak is nevezhetd harcaszati ismeretszint egy tovabbi problémara mutatott rd. A miiveleti
tevékenység teljesitése kapcsan tobb alkalommal meriilt az fel, hogy az eldre ,,lefektetett” fel-
adatsort meg kellett szakitani vagy modositani kellett egy olyan kiils6 hatasra'! reagalva, mely
elére nem volt tervezhetd (melyre igy elre nem is lehetett felkésziilni). A meghatarozott Gitvo-
nalszakaszon, adott jellegli foldi célok felderitésére felkésziilt kezeld ilyenkor arra kényszeriilt,
hogy olyan harcaszati feladatokat hajtson végre, melyre nem késziilt fel. Ekkor, a feladatval-
tashoz kapcsolddo harcaszati tevékenységek kapcsan komoly hibék jelentkeztek. Szamukra sok
1d6t vett igénybe az 0j harcaszati helyzet értékelése, a megfeleld harcészati tevékenység meg-
valositasa. Osszességében komoly problémat jelentett szimukra a harcaszati feladatok kozotti
valtasok teljesitése.

Ezek utdn érdemes a szimulatorral tdmogatott gyakorlati képzés lehetdségeinek vizsgalataval
foglalkozni.

SZIMULATOROS GYAKORLATI ELOKEPZES LEHETOSEGEI ES
MODSZEREI

A lehet6ségek

Mivel a UAV-k altalaban koltséges 1égijarmiivek, ezért a gyakorlati képzés elsé fazisa mindig
szimulatorokon valosul meg. A szimulatorok alkalmazasa a kezel6k képzésében megkeriilhe-
tetlen, és nemcsak repiiléstechnikai képzés szempontjabol, hanem egyéb okokbol is. Ezen okok
kozott kell megemliteni példaul a szenzorok alkalmazasara torténé kiképzést, illetve a fegyver-
rendszerek alkalmazasara torténd képzést.

Békekoriilmények idején a szenzorok alkalmazasat lehet gyakorolni a foldi (fix) telepitésii cé-
lok felderitésének helyének begyakorlasara, azonban az ellenséges csapatmozgasok- illetve az
ellenséges fixtelepitésli és mobil harceszk6zok felderitése az esetleges ellentevékenység elleni
mandverek begyakorlasa csak miiveleti teriileten valosulhat meg. Mivel belathato, hogy a UAV
kezel6k képzését nem miiveleti teriileten kell végrehajtani, ezért a szimulator képzésben torténd
bevonasa létfontossagl. Nincs ez masképp — figyelembe véve a jelenlegi precizios 1égibombak,
levegd-levegd és levegd-fold rakétak arait — a fegyverberendezések alkalmazésara torténd kép-
z¢s vonatkozasaban sem. A fegyverkezelésre torténd koltséghatékony alapképzés nem teljesit-
hetd szimulatorok alkalmazasa nélkiil.

A szimulatorok alkalmazasanak talan tovabbi eldnye az, hogy kiilondsebb koltségvonzat nélkiil
gyakorolhat6 be az adott 1égijarmu 1égi tizemeltetése, a vészhelyzetek kezelése.

11 Az ilyen, a feladatot médositani képes kiils6 hatasok kozott kell megemliteni azt, ha a felderité feladat kapcsan
olyan célok felderitésére keriil sor mely a kitlzott felderitdi repiilési utvonalon kiviilre esik (azaz a repiilési Gtvo-
nal az igényekhez igazitva modosul); a repiilés soran Gjabb felderitési korzet megadasa vagy az eredeti modosi-
tasa valosul meg; ellenséges ellentevékenység az adott UAV-vel szemben, mely megakadalyozza a felderitést és
a kezel6t mandverezd harcra kényszeriti.
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Erthetd az, hogy a kezelé csak akkor képes sikeres harcbavetésre ha tokéletesen ismeri az 4ltala
lizemeltetett eszkoz képességeit, szerkezeti kialakitasabol fakado lehet6ségeit. Mivel az eszkoz
szerkezeti kialakitdsa dontéen befolyasolja az adott UAV alkalmazésat, ezért a kezeldjének
tisztaban kell lennie az altala iranyitott 1€gijarmu kialakitasaval/felépitésével, stabilitdsanak fel-
tételeivel, miikodési sajatossagaival, 1€gi lizemeltetési korlataival. A kezeldnek meg kell ismer-
nie a UAV hajtomivének miikddési elvét, lizemanyag ellatasi rendszerét, hatasfokaval/teljesit-
ményével kapcsolatos korlatozasokat. Meg kell ismernie a UAV fedélzetére beépitett naviga-
cios rendszereket, miikodésiik és lizemeltetésiik rendjét. A kezeldnek, a repiilésbiztonsagi elvek
betartdsa melletti hatékony lizemeltetés érdekében, ismernie kell az éltala iranyitott UAV ké-
pességeit, lizemeltetési hatarait és korlatjait. Képesnek kell lennie a UAV rendszereinek meg-
hibasodasra utal6d indikatorok beazonositdsara, a vészhelyzetek kezelésére. Kiilondsen fontos
ez, amikor a UAV az egységes légiforgalom részeként teljesiti feladatait.

A UAV szimulatorok alkalmazasanak tovabbi lehetdségei koz¢ kell sorolni a 1égiforgalom szi-
0jat. Repiilésbiztonsagi szempontbol nagyon fontos feladat az, hogy a UAV kezel6 képes le-
gyen mind az OAT*? mind pedig a GAT®3 szabélyok betartasa melletti alkalmazisra. A kezeld-
nek képesnek kell lennie a folyamatos kétoldali kommunikaciora az illetékes 1égiforgalmi egy-
ségekkel annak érdekében, hogy elkeriilhetd legyen a mas légijarmiivekkel torténd veszélyes
megkozelités, végsd esetben az dsszelitkdzes.

Ha a szimulatorokban rejld lehetdségeket vizsgaljuk, akkor meg kell emliteni azt hogy az alap-
képzésen tal koltséghatékony megoldast nyujtanak a megszerzett kezeloi készségek
szintentartasaban, a miiveleti bevetést megel6z6 képzésekben illetve az (1j harceljarasok begya-
korlasaban.

Az adott feladat teljesitését kovetden a szimulator lehetdséget nyujt a reptilések utani objektiv
értékelések végrehajtasara. A szamitogépek altal rogzitett képek, repiilési paraméterek vissza-
kereshetoek, sziikség esetén vizudlisan ujra lejatszhatdak.

A modszerek

Mint minden kiképzésnél ugy a szimulatorral tdmogatott gyakorlati repiild-kiképzésnél is az
egyre fokozodo Osszetettségii feladatok iranyéaba kell felépiteni a képzési strukturat.

A repiiléstechnikai képzés vonatkozasaban eldszor a kezeldnek el kell sajatitania az eszkdz ira-
nyitasara szolgalo berendezés alkalmazésat az alapvetd repiilési elemek teljesitésével. Az els6
repiilések alkalmaval a kezeldnek nem kell mast teljesitenie, mint hogy a légijarmiivet a meg-
adott iranyba repiilve megadott magassagon tartsa. Ez azt jelenti, hogy képesnek kell lennie a
fliggbleges-, €s kereszttengely koriili kormanyzas megvalositasara. Ekkor még nem kell fogla-
koznia sebességtartassal, radidzassal vagy akar a fordulozassal.

Ha a kezel6 képes egy iranyba repiilve a légijarmii magassagat megtartva repiilni, akkor kdvet-
kezhet a sebességgel kapcsolatos mandverek elsajatitasa. Ez azért fontos mert a kezeldnek el

12 OAT = Operational Air Traffic (A miiveleti teriilet feletti 1égikdzlekedésre vonatkozo repiilési szabalyok.)
13 GAT = General Air Traffic (Az 4ltalanos légiforgalom bonyolitédsara kijelolt 1égterekben folyo 1égikozleke-
désre vonatkozo repiilési szabalyok.)
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kell sajatitania a hatérteljesitményeken leggyakoribban fellépd atesések kezelését. Ekkor a ke-
zeld a légijarmiivét eldszor az ateséséhez vezetd minimalis repiilési sebesség kozelében kell,
hogy vezesse (csOkkentenie kell a repiilési sebességét). Fel kell ismernie az atesésre utalo jele-
ket, azonnal gyorsitasba kell vinnie a légijarmiivet, és vissza. Az igy megszerzett ismeretek
fognak segitséget nytjtani a kissebességli forduldk illetve intenziv emelkedések soran fellépd
atesési helyzetek kezelésében.

Ezutéan kell végrehajtani a fordulok begyakorlasat. A vizszintes majd az emelkedd és siillyedd
fordulok teljesitésével a kezeld készséget szerez a hossztengely koriili kormanyzas végrehajta-
saban. A fordulok végrehajtasa soran kell begyakoroltatni a nagysebességli atesésekre utald
jelek felismerését, a bekdvetkezett atesésébdl torténd kivétel végrehajtasat. Ha a kezeld ezt a
képzési fazist is sikeresen teljesitette, akkor kijelenthetd, hogy képes a 1égijarmiivének mind 3
tengely koriili korményzéasara/irdnyitdsara mind kis-, és nagysebességen. Ez a tudas biztositja
azt, hogy megkezdddhessen a le és felszallasok oktatasa. Amikor a kezeld képes az adott UAV
iranyitasara felszallastol a leszallasig, akkor kezd6dhet meg a szenzorkezeld-, illetve a fegyver-
kezeld kiképzése.

A szimulator berendezésnek képesnek kell lennie ellenséges tevékenység szimulalasara. Figye-
lembe véve a UAV-k feladatrendszerét, a szimulacionak dontéen az ellenséges er6k mozga-
sara-, az ellenséges foldi telepitésii harceszk6zok (példaul: 1égvédelmi komplexumok) megje-
lenitésére kell hogy koncentraljon. A kezeldnek a szimulacids térben torténd gyakorlasakor a
szenzorok alkalmazaséval fel kell ismernie az ellenséges tevékenységet, be kell hogy azonositsa
a sajat er6k mozgasszabadsagat befolyasolo ellenséges harceszkozoket. Képesnek kell lennie
az adatok értékelésre, gyors feldolgozasara. Ez csak uigy valosulhat meg, ha a szenzorkezel6 a
repiilés folyaman folyamatos kutatast/célfelderitést hajt végre, a kezeld pedig a 1égijarmiivet
ugy irdnyitja, hogy a célfelderités optimalis lehessen. Ennek érdekében kettdjiik kozott a kom-
munikécio folyamatos. Abban az esetben ha az adott UAV fegyverekkel felszerelhet6 akkor a
képzés tovabb boviil a fegyverkezeld kiképzésével. Ekkor a fegyverkezel6 a hatékony harcba-
vetéshez felhasznalja a szenzorkezeld altal biztositott informaciokat illetve a kezeld altal nyuj-
tott bevetési poziciot. Ekkor valosul meg a gépszemélyzet szintli kiképzés, melyet a repiilési
szakterminologiaban ,,Crew Resource Management”-nek neveznek.

OSSZEGZES

Az, hogy a pilotanélkiili 1égijarmii a modernkori hadviselés egyik meghataroz6 eleme, azt hi-
szem mara megkérddjelezhetetlenné valt. A felgyorsult miiveleti tempd a bevetések szamanak
drasztikus novekedésével jart és jar ma is. Annak érdekében, hogy a hatékony hadaszati és
harcaszati vezetés megvalosithatd legyen, sziikséges a megnovekedett katonai igények kielégi-
tése. A pilotanélkiili l1égijarmiivek ipara mar felvette a 1épést az igényekkel, de human oldalrél
kozelitve a kérdést 1athato, hogy komoly kihivasokkal kiizdenek az ilyen jellegii 1égijarmiiveket
lizemeltetd orszagok.

Meghatéarozo feladatként jelentkezik azon eljarasok beazonositasa, melyek kovetésével megfe-
leld szamu és képzettségli UAV kezeld biztosithatd. Meg kell talalni a modszereket a kezeldk
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képzésének felgyorsitasara vagy a képzési id6 csokkentésére/ésszertisitésére. Ezekre a kérdé-
sekre adhat egyfajta valaszt, a megfeleld UAV kezeldi kivalasztasi rendszer kidolgozasa. Fon-
tos elemmé valik a jelentkezOk hattérismereteinek/hattértudasanak feltérképezése. Abban az
esetben, ha lehetséges lenne beazonositani egy csoportot (tarsadalmi szegmenst), melynek a
napi rutinjabol ad6do ismerete, kifejlesztett készségei segitenék a késobbi UAV iranyitasdhoz
sziikséges tevékenységet, nagymértékben javulnanak a képzési lehetdségek. Gyakorlatilag lat-

hatové valna egy csoport, ahonnan biztosithatd lenne az optimalis készségekkel bird jeldltek
toborzasa; amely tagjainak ismeretszintjére €pitve megkdnnyiilne- és igy felgyorsulna a kikép-
z¢s; a kiilonbozo 1égijarmiiveken megszerzett tényleges repiilési eloképzettséggel jaro beideg-
z0désektdl vald megszabadulés problematikaja eltinne.

Ha csupén a fentiekben bemutatott kutatasi eredményeket szemléljiik, akkor is lathatd hogy
milyen komplex feladat a megfeleld jeloltek biztositasa, hiszen mind a repiild el6képzettséggel
rendelkezd-, mind pedig a repiild-szimulatorokat hasznal6é személyek tekintetében tapasztal-
haté a UAV tipusra torténd képzésiiket pozitiv és negativ irdnyba befolyasolo tényezok.

A megfelel6 szamu és képzettségli kezeld biztositottsagan tal lathatd az, hogy milyen oOriasi
lehetdségek vannak a szimulatorok alkalmazéasaban. Kdltséghatékonysagi szempontok alapjan
gyakorlatilag megkeriilhetetlenek. Biztosan kijelenthetd az, hogy a UAV-k alkalmazasi koré-
nek kiterjedésével parhuzamosan a szimulatorok alkalmazasa is ndvekedni fog. Az hogyan ke-
rlilnek alkalmazasra a szimulatorok, milyen képzési strukturat kovetve, még biztosan valtozni
fog, hiszen jelenleg is tobb megkozelitése ismert a képzésnek. Iddvel biztosan kialakul majd
egy egységesen elfogadott €s alkalmazott kiképzési séma, mely leginkabb fogja majd biztosi-
tani a kiilonb6z6 kategoridju UAV-kel torténd gyakorlati végrehajtést.
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