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AZ UAV OPERATOROK KIVALOGATASANAK ES KIKEPZESENEK
LEHETOSEGEI, MOBIL SZIMULATOR KONZOLOKKAL?2

A koltséghatékonysag elvét kovetve létrehozasra keriilt egy mobil szimulator konzol. A megépitett konzol segitségével
az UAV személyzet kivalogatasa és a kiképzése rugalmassa és kénnyen megvalosithatova valik. Az eszkéz nemesak a
sziikséges hardvereket tartalmazza, az igényeknek megfeleld szimuldtorokkal is telepitve van. A széleskorii gyakorol-
tathatosag és az eltérd méretii és alkalmazhatosdagu pilota nélkiili repiiléeszkézok miatt, RC és belsé kamerds vezérlés
egyarant gyakorolhato. A rendszer kerek egésze miatt, egy az eszkoz teljes kihaszndlhatosdagdahoz tartozo kiképzési
tematika és multimédias interaktiv jegyzet rendszer is integralasra keriilt. A rendszerszintii feliigyelet és a tavsegitség
lehetésége miatt Help Desk szolgaltatas is biztositott. A konzol az idokozben felmeriilo igényekhez szoftveresen és
hardveresen egyardnt igazithato. Mindezek a fejlesztések megtartjak a kéltség hatékonysdagot.

THE SELECTION AND TRAINING OF UAV OPERATORS FACILITIES, WITH THE MOBIL SIMULA-
TOR CONSOL

We made a special Flight Control Consol System following the low cost criteria. By usig the simulator the selection
and training of UAV personnel will be effective and flexible. The simulator consol contains a high performance note-
book, and two special simulator software installed to the equipment. The consol is usable in internal view mode, and
RC model mode as well. The Flight Control Consol contains a special Flight control system Saitek X-52 Pro, and a
Hitec Optic-5 RC control consol. A Multimedia Interactive Handbook is made and installed to the consol. This pro-
gram contains lots of special information, so we can use the consol easily setting all simulators program in the
equipment. A non-stop help desk service belongs to the consol mounted with the remote desktop.

A KUTATAS ALTAL TARGYALT TEMAKOROK

e Az UAV irdnyitasanak problémai és azok megsziintetésének lehetdségei.

o A Pilotanélkiili robot repiilégépek személyzetével szemben tamasztott alapkdvetelmények.

o A kiképzés és gyakorlas rugalmas megvalositasara szolgalo szimulator konzol €s annak
fejlesztési lehetdségel.

e A Virtualis Légtér mint elméleti és gyakorlati képzési helyszin

e A Multimédias Interaktiv kézikonyv

! kutatd, a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001. sz. palyazat , ,,Kritikus infrastruktara védelmi kutatasok”
Adatintegracié alprogram, A pildta nélkiili 1égijarmtivek alkalmazasanak humén aspektusbdl torténd vizsgalata
és a szabalyzoi kornyezet meghatarozasa? c. kiemelt kutatasi teriilet kutatoja, és a Blue Sky Virtudlis Repiil6
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AZ UAV IRANYITASANAK PROBLEMAI ES AZOK MEGSZUNTETESE-
NEK LEHETOSEGEI

Az UAV-k (pilota nélkiili robot repiilégépek) ugyan viszonylag kis szdmban fordulnak el6 a
mindennapokban és a légterekben, de fejlodésiik és felhasznalasi teriiletiik naprdl napra na-
gyobb teret hodit. A felhaszndlasuknak a lehetsége olyan széleskorti, hogy a kozeljovoben
feltétlentil sziikségessé valik ezen eszk6zok iizemeltetésének szabalyozasa. Ha azt is figye-
lembe vessziik, hogy bizonyos tipusok mérete ¢s tizemeltetési kdrnyezete sem elhanyagolhato,
a légiigyi torvények vonatkozo pontjait ki kell terjeszteni ezen eszkdzokre is. Természetesen az
UAYV eszkozoket kategorizalni kell, néhany fontos paraméteriik szerint. Az egyik ilyen besoro-
lasi kategoriat a méretbeli vagy a tomegre meghatarozott hatarértékek adhatjak. Ezen kiviil fon-
tos még annak vizsgalata is, hogy ezek a taviranyitasu 1égi jdrmiivek milyen lizemeltetési kor-
nyezetre lettek kialakitva. Azaz tizemeltetési magassaguk érinti-e az ellendrzott 1égtereket. Ter-
mészetesen még sok mas dolgot is figyelembe kell venniink, de e két emlitett kategoria priori-
tasa egyértelmii. A méretiik és az lizemi kornyezetiik egyarant potencialisan veszélyessé teszi
az UAV-k hasznalatat. Megfelel6 szabalyozas mellett a felmeriild veszélyek nagymértékben
kikiiszobolhetdk, ezaltal alkalmazasuk biztonsagosabba valhat.

A kovetkezd problémat targyalva megallapithatjuk, hogy az UAV-k vezetése, irdnyitasa igen
Osszetett feladat. Egyes elméletek szerint az ember alkotta irdnyitd személyzetet ki kell, és ki
lehet hagyni a rendszerb6l. Ezen elméletek a szoftverekbe vetett bizalmon alapulnak. Eszerint
olyan komoly vezérldprogram alkothaté meg, mely minden esetben a megfeleld eljaras alapjan
iranyitja a gépeket. A program egyarant képes a navigaciora tobb kiilonallo rendszer segitségé-
vel és a vészhelyzeteket is kelld6 modon megoldja. Azonban a térténelem folyaméan mar szam-
talan olyan esettel is talalkozhattunk, ahol a talzott automatizalas kudarcot vallott és bebizonyi-
totta, hogy az emberi tényez6 kihagyhatatlan a beavatkozast illetéen.

Ezt bizonyitja az az eset is, ami egy Airbus A320 tesztrepiilésén kovetkezett be3. Az ilyen és ehhez
hasonl6 esetek bebizonyitottak, hogy a komolyabb pilota nélkiili repiilégépek iranyitasahoz az ope-
rator vagy iranyitd személyzet elengedhetetlen. Azonban az erre a feladatra alkalmas személyek
kivalogatasa és kiképzése sem egyszerii feladat. Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt az alap-
tényt, hogy egy repiil6gép vezetd az altala vezetett repiild eszkoz vezetdfiilkéjében helyezkedik el,
és igy az 6 vonatkoztatasi rendszere megegyezik a 1égi jarmiivével. A pilota a gép minden elmoz-
dulasanak kozvetlen részese és a beavatkozasainak eredményét is azonnal érzi. Minden érzékszerve
kozvetleniil segiti a repiild eszkozzel torténd mandverezésben. Tajékozodasaban is egyarant nagy
segitség, hogy a pildta és a repiilogépe vonatkoztatasi rendszere megegyezik. Az UAV operatorok
helyzete viszont teljesen mas. Ezen problémakra keresett megoldasok, kovetkeztetések, foként em-
pirikus megfigyeléseken alapszanak. A kezeldszemélyzetek egy konzol el6tt vagy egy konzol
room-ban iilnek egy mozdulatlan vonatkoztatasi rendszerben.

Amit vizualisan érzékelnek, az egy 2 dimenzids megjelenités. Ugyanakkor az altaluk iranyitott
repiil6 eszkoz egy 3 dimenzios kornyezetben mozgo 6 szabadsagfokkal rendelkezd repiilogép.

3 National Geographic: Légi katasztrofak Airbus A320, Zuhano népszeriiség, 1988.06.26
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Ezen kézenfekvé tény azonnal ramutat arra, hogy egy pilota nélkiili 1€gi jarmii iranyitasa miért
nehéz és tobbszorosen Osszetett feladat.

A probléma megoldasa is tobblépcsOs kiképzést igényel, viszont a kiképzést megeldzve egy
kivalogatési tematikat is ki kell dolgozni. Az érzékszervek és az agyi kapacitas ilyen mértéki
leterheltsége miatt nem mindenki alkalmas az UAV iranyitasara €s az azzal végrehajtando fel-
adat végrehajtasara. Feltétleniil sziikséges, hogy a kezeldszemélyzet rendelkezzen ugyanazok-
kal a képzettségekkel, mint a repiil6gép vezetok.

A feltart problémak kikiiszobolésére tehat egy megfeleld és a feladatok igényei szerint folya-
matosan varialhato illetve fejleszthet6 kiképzo konzolra van sziikség.

Tobb éves tapasztalat és egy virtualis 1égtér lizemeltetése tdmasztja ald az elméletemet®. A Vir-
tudlis Légtér nyljtotta szimulacios lehetdségekrdl egy korabbi publikdciomban mar esett szo.
Az alaptételek az 6ta sem valtoztak, csak a kihasznélési lehetdségek boviiltek. Ezen lehetdségek
sz¢lesebb kori kiaknazasaban lehet segitségiinkre a kiképzo6 konzol. Ez 6Gnmagaban még kevés,
mert egy gondosan felépitett eljarasi rendre és egy kiképzési tematikara is sziikség van. Az
altalunk kialakitott konzol részletes leirasar6l azonban majd a kés6bbiekben lesz sz0.

A PILOTANELKULI ROBOT REPULOGEPEK SZEMELYZETEVEL
SZEMBEN TAMASZTOTT ALAPKOVETELMENYEK

Az elméleti képzés az operatorok szamara is kihagyhatatlan. Megfelel6 ismeretekkel kell ren-
delkezniilik az Aerodinamika, a Repiilés mechanika, a Navigacid, a Repiilés meteorologia és a
gyakorlati repiilés témakoreiben egyarant.

Az elmeéleti témakorok gylijteményét egy konyvhoz hasonlé modon, megfeleld grafikai effek-
tekkel kezdtem kialakitani®. Ezen kialakitasok alkalmazhatdsaga olyan tapasztalatokra épiil,

melyeket egy a hallgatok és oktatoik szamara is egyértelmiien felhasznalhato jegyzetgytjte-
mény szoftver bizonyit. A szoftver altalam készitett keretrendszert és megjelenitést tartalmaz.

Az aerodinamika sziikségessége a repiiléselmélet alapjaként foghato fel. Az alapfoku ismeretei
nélkiil a repiilégép vezetése nem elsajatithatd. A levegd aramlastan alaptételei, az impulzus
tétel, a felhajtoerd tétele és az dramléstani jellemzok ismerete egyarant fontos. A hatarréteg
kialakulédsa, a lamindris és turbulens dramlds valamint a repiilégépekre hat6 erdk ismerete a
biztositéka annak, hogy az operatorok tisztaban legyenek azzal, hogy mitdl repiil egy gép, vagy
mitd]l nem. A repiildgép vezetése kdzben az aerodinamika torvényeinek ismerete készség szintii

kell, hogy legyen.

A repiilés mechanika targykor oktatasaval megismertethetdek a repiilo eszk6zok iranyitasaért
felel6s kormanyszervek, a fel és leszallast segité szarny mechanizacios eszkozok. Minden UAV
operator szamara elengedhetetlen, hogy tisztaban legyen a tervezési és épitési konstrukciokkal,

4 Domjan Karoly: A szimulatorok kialakulasanak sziikségessége. Repiiléstudomanyi Kézlemények, Szolnok 2005/2
5 Domjan Karoly: Interaktiv tananyag tanaroknak, hallgatoknak egyarant. Repiiléstudomanyi Kozlemények,
Szolnok 2011/3
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aminek koszonhet6 a repiildgépek stabilitisa vagy instabilitasa.
A stabilitési jellemzok ismerete segithet az operatoroknak, a varatlan kiils6 behatasok kivédésében.

A navigacids eljarasok ismerete a kézi irdnyitas esetén elengedhetetlen. A repiil6 eszk6zok fe-
délzeti rendszerei igen nagy pontossaggal navigalnak, ugyanakkor specidlis feladatok végre-
hajtasa, vagy varatlan események bekovetkezése sziikségessé teheti a kézi beavatkozast. Ebben
az esetben viszont nem szabad elfelejteni, hogy altalaban a nagy latoszogl rogzitett nézetii ka-
meraképet kozvetit a 1égi jarm{i. Ahogy mar arrol esett sz6 ez nem csak a kézi iranyitast teszi
bonyolultta, de a navigalast is nagymértékben megneheziti.

A repiilés meteorologia tobb kiilonbozo kddrendszert alkalmaz. Ezek visszafejtésével viszont
gyorsan, nagy pontossaggal megadja a pillanatnyi és a kozeli jovore varhato iddjarast. A szél-
er6ség minden repiild eszkozre hatassal van, de ennek mértéke erdsen fiigg a 1€gi jarmii mére-
tétol. Az UAV-k méretei igen eltéréek lehetnek, ugyanakkor az atlag viszonylag kisméretiinek
tekinthetd, Az id6jarasi jelenségek hatasa ezeknél a repiil6gépeknél fokozottan jelentkezik.

A gyakorlati repiilés sziikségessége sajat tapasztalatok alapjan, igen jelentdsnek mondhato. A
kezeld személyzet olyan ralatast kap a replilégép vezetésére, ami segiti az UAV-k irdnyitasa-
ban. A gyakorlati repiilés f6bb mozdulatainak, eljarasainak készség szintii elsajatitasa azonban
egy szimulatorban is elsajatithatd. Természetesen a szimulatorok kozott is kiilonbséget kell ten-
niink. Egy valodi méretii szimuldtor kabin, megfeleld 1at6szogl és felbontasu kép megjeleni-
téssel képes az agyat valamint az érzékszerveket ugy befolyasolni, hogy a kivalasztott alany
szamdra az élmény valdsnak tlinjon.

A KIVALOGATAS, KIKEPZES ES GYAKORLAS RUGALMAS MEGVA-
LOSITASARA SZOLGALO SZIMULATOR KONZOL ES ANNAK FEJ-
LESZTESI LEHETOSEGEI

A mai gazdasagi viszonyok mellett nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a koltség hatékonysagot. A
szimulatorok épitése nem csak koltséges, de nagy helyigényti is. Ahhoz, hogy ezeket a problémakat
kikiiszoboljiik, 0jfajta otletes megoldasokat kell talalni. Az alacsony bekertilési és fenntartasi kolt-
ségek mellett a mobilitas is egyre fontosabb szempont. Ehhez azonban nem csak specialis hard-
verre, de specialis szoftverekre is sziikség van. Az altalam létrehozott konzol olyan tulajdonsagok-
kal bir, melyek az imént felsorolt alapkdvetelményeknek megfelel. Nem csak jol kihasznalhato, de
tobbcéluan és rugalmasan, a felhasznalas kozben felmeriilt igényeknek megfelelen, folyamatosan
fejleszthetd. A hardver és a szoftver kivalasztasa az alap igények szerint tortént, ugyanakkor sza-
molva azzal, hogy menet kozben 0jabb specialis igények is felmeriilhetnek.

A konzol egyarant képes a leendd és kiképzendé UAV operatorok kivalogatasara, kiképzésére
¢és gyakoroltatasara. Az a szempont is figyelembe lett véve, hogy az eszkdz hordozhatd és
barhol felhasznéalhat6 legyen. Kialakitdsa mindemellett rendkiviil 6tletes, és a kiilsd sériilések
ellen is rendkiviil ellendllo. Az alapvetd igények szerint a konzol nemcsak a belsé kameras
UAV-k kezelésének gyakorlasara alkalmas, de egyarant hasznalhato RC repiildgépekre is.

Ezt egy specialis szoftver és egy speciadlis RC konzol teszi lehetévé. Az RC tavvezérld egy
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specialis USB kabel segitségével kapcsolodik a szimulator szoftverhez, de onmagaban is alkal-
mas RC modell vezetésére.

1. abra A szimulator konzol

A konzol egy keményfalu taska, melynek kiils6 boritasa jol ellenall az esetleges sériiléseknek.
A taska sarkai és élei specialisan erdsitettek ugynevezett Flight Case jellegli. Zarszerkezete is
biztositott, igy a vétlen kinyilas jol kikiiszobolhetd. A belsd boritas egy specialis szivacs betét-
bdl all, mely nemcsak megvédi a tdskaban elhelyezett hardver eszkdzoket, de azok elmozdula-
sat is megakadalyozza. A mobil konzol tartalmaz egy nagyteljesitményli Notebook-ot egy
Flight Control System-et, és egy RC tavvezérlét. A Notebook teljesitménye a Microsoft Flight
Simulator X szimulator program futtatasara lett méretezve. A program sajatossaga, hogy nagy
hardver igénye mellett igen komoly grafikai megjelenitésre képes. Ez a teljesitmény lehetové
tesz, hogy a késobbiekben felmeriilé igények szerint egyéb mas szimulator szoftvereket is fut-
tathasson. A Notebook-hoz csatlakoztatott Flight Control System kiilonallo botkormanybdl és
egy ugyancsak kiilonallo gazkar konzolbd6l all. Ergondmiai szempontbol igen jo kialakitasu ve-
z¢rld. Az ergondmiailag kell6képpen kialakitott eszkoz a leendd személyzetek kivalogatasaban
¢s kiképzésében igen nagy eldnyt jelent.
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2. abra A szimulator konzol tartalma

A konzol 4ltal biztositott mobilitds megkonnyiti mind a kivalogatast, mind a kiképzést. A doboz sta-
bilitasanak koszonhetden a konzol szinte barhol betizemelhetd, és stabilan lizemeltethetd. A teljes
kihasznalhatosaghoz internet kapcsolat sziikséges, de a szimulatorok, a kivalogatasi, kiképzési tema-
tika of-line modban is teljes mértékig elérhetd. A tematika kialakitasa és az elméleti segédanyagok
multimédias interaktiv formatumban lettek kidolgozva, biztositva ezzel a tavoktatas lehetdségét is. A
rendszergazda funkciok, a rendszeriizemeltetés és karbantartas tavolrol is végrehajthato. Mindemel-
lett a konzol lizemeltetésével kapcsolatban allando elérésti Help Desk is biztositva van. A rendszer
szintli feliigyelet és beavatkozasi képesség mellett, a szimulatorok beallitasaval kapcsolatos segitség-
nyujtas is biztositott. A Microsoft Flight Simulator X verzidjanak kdszonhetden, a program rugalma-
san testre szabhato €s szinte minden felmertild igényt kielégit. A szoftver felépitésének kdszonhetden,
bar nem teljesen nyilt forraskoda, mégis viszonylag konnyedén programozhat6. A konzol lefed bizo-
nyos kutatasi teriileteket is, igy példaul specidlis orvosi vizsgalatokat is végre lehet hajtani az eszkoz-
zel. Az eszkoz iranti igény igen nagy €s széleskorli. Specialis feladatok begyakorldsara megterveze-
sére és végrehajthatosagara, a honvédség, a katasztrofavédelem, a légirendészet és mas specialis egy-
ségek egyarant igényt tartanak. A szimulator specialis beallitasai tigy lettek elmentve, hogy nemcsak
a feladatrendszereknek, de a sziikséges repiilogép tipusoknak is megfelelnek. A file rendszer struktu-
raltsaganak kdszonhetden, olyan mappa rendszer lett 1étrehozva, mely biztositja, a specidlis fajlok
feltoltésének lehetoségét tavolrol is és FTP szerverrdl is. Mivel a konzol elsésorban az UAV-k miatt
lett 1étrehozva, joggal meriilnek fel olyan igények, hogy a valédi UAV a szimulatorba is integralhatd
legyen. Barmilyen repiil6gép tipus beszerezhetd, vagy megépithetd a programhoz. A szimulator ru-
galmassagat ez is nagymértékben biztositja. Erre nemcsak a kivalogatasnal, de a kiképzésnél és a
gyakorlasndl is egyarant sziikség van. A leendd operatorok kivalogatasanal, és a kiképzésiiknél is
mas-mas bedllitds sziikséges.

Ezek a bedllitasok kiterjednek a realisztikussag szimulalasara, és igy a repiildgépek vezethetd-
ségére egyarant.

A kivalogatas szempontjait tobb Osszetevo alapjan kell meghatarozni. A jelentkezdk kozott egy-
arant lehetnek mar képzett pilotak, a szimulator repiilésben jaratos, igynevezett virtualis pilotak,
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¢és olyanok is, akik szinte sohasem hasznaltadk még ki a szimulatorok nytjtotta lehetdségeket. Ezen
csoportokat kiilon- kiilon szempontok alapjan kell sztirni. Alapvetd feltételezés, hogy egy gya-
korlott pilota, illetve azok akik gyakorlott szimulator felhasznaldk, azok eldnyben vannak, és a
kivalogatasnal nagy valoszinliséggel jobban szerepelnek egy képzetlen jelentkez6hoz képest, de
ez sokszor nem igy van. A gyakorlottsag lehet elony, de lehet hatrany is. A gyakorlott személyek
rendelkeznek szamtalan berdgzottséggel, és ez nem mindig elényds. Ezen képességek objektiv
értékelésére komoly kivalogatasi tematika sziikséges. A kivalogatasi tematikanak tartalmaznia
kell j6 néhany specidlis szempontot. Ezek egyike repiilé orvosi kategoria és kifejezetten ilyen
szakemberek bedolgozésat igényli. A masik szempont, hogy gyakorlo pilota, lehetdség szerint
oktato is bedolgozza a sajat szakmai tapasztalatait a tematikaba. A konzol altal nyqjtott lehetdsé-
gek kihaszndldsara, egy informatikdban €s a szimulator kezelésében jaratos szakember tdmoga-
tasa sziikséges. A kivalogatasi procedura lebonyolitasa utdn egy pontos kiértékelés sziikséges ah-
hoz, hogy a végs6 valogatas megtorténjen. A mért paraméterek pontos rendszerezése utan, jo
megkozelitéssel, a legalkalmasabbak prioritast élveznek.

A kiképzés rendszere egy pontosan dsszeallitott kiképzési tematikat igényel, mely modul rend-
szerii. Igy a képességeknek megfeleléen személyre szabhato a képzési rendszer. Az elméleti és
a gyakorlati képzés tobb modszerrel is kivitelezhetd. Végrehajtasa lehet csoportos vagy egyéni,
helyi illetve tavoktatasos. A helyi képzésekben és a tavoktatasban is nagy segitséget nyujt a
konzol, mert egy projektor segitségével a multimédias elméleti segédanyag, ¢és a szimulator
egyarant megjelenithet6 a csoport szamara. A konzolon keresztiil olyan specialis gyakorlati
tavoktatas is megvaldsithato, mely real time (valos idejll), ugyanakkor két vagy tobb helyen
tartozkodo személyek kozott biztosithatd. A szimulator specialitdsa, hogy képes egy virtualis
légtérhez kapcsolodni, melyben szinkronizalt adatkapcsolat biztositott. Egy kifejezetten ilyen
replilésekre specializalodott Virtualis Repiilé Klub sajat 1égtér szervere allandé elérést biztosit.
Ilyen a Blue Sky Virtudlis Repiild Klub is. Ehhez a kiképzési project-hez is ez az egyesiilet
biztositja a folyamatos elérhetdséget. A gyakorlati tavkiképzés a virtualis 1égtéren beliil ugy is
biztosithatd, hogy az oktatd és a ndovendék egy repiilégépben i, és a vezérlést barmikor oda-
vissza atadhatjak egymas kozott. Ez a rugalmassag mind térben, mind pedig iddben elhanya-
golhatatlan. A kiképzés folyamatosan nyomon kovethetd és felligyelt. Az egyesiilet weboldala
olyan adatbazissal rendelkezik, mely pontosan méri, kezeli, €s szamon tartja a repiilt idot és a
feladatokat.

A gyakoroltatds rendszere szintén raszabhatd a konzolra, a virtualis légtérre, és az erre a célra
elkészitett Training tematikara. Mivel az UAV-vezetése Osszetett feladat, a szimulatoron eltoltott
repiilt id6 csak segiti annak a képességnek az elmélyiilését, mely képesség birtokaban a korlato-
zott megjelenités ellenére is magabiztos a repiilé eszkoz vezetése. Az operatorok természetesen
tobb segitséget is megkapnak annak érdekében, hogy az eszkdz irdnyitasa és navigalasa pontos
legyen. Mindezen rendszerek ellenére a gyakoroltatas Iépcsdzetessége igen fontos.

Az egymasra €piild rendszerek mindegyike nagy jartassagot igényel. A gyakorlasra specializalt
feladatrendszerek, a legeltérébbek lehetnek. A valdsagban nagy biztonsaggal végrehajtott spe-
cialis feladatok kivitelezésének mindsége, erdsen fiigg a gyakorld feladatok végrehajtasanak
szamatol. Az ismétlési szdm novekedésével a készség szintli képességek egyre inkdbb bevé-
s6dnek, elmélyiilnek.
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A VIRTUALIS LEGTER® MINT ELMELETI ES GYAKORLATI KEPZESI
HELYSZIN

A szimulatoros repiilés egyik nagy elénye, kiilonosen az UAV-k tekintetében, hogy a szimulator
altal megjelenitett kép, csak viszonylag kis mértékben tér el a valodi kamera altal kozvetitett képtol.
Ennek kdszonhetden a valosaghti szimulacid professzionalis gyakorlasi és tanulasi lehetdséget biz-
tosit, a repiil6gép vezetése pedig szinte teljesen megegyezik a valdodi repiilégépével. Mind a szimu-
latorban, mind a valddi konzol room-ban, egy vagy tobb képerny6 elétt tilnek az operatorok és
ennek a megegyezésnek az elonyeként, a vezérlok hasznalata is valosaghii. A szimulacié még ma-
gasabb szintjét, a mar emlitett Virtudlis Légtér, esetiinkben a BLUE SKY biztositja. A légteret egy
nagyteljesitményli szerver biztositja a nap 24 ordjaban. A belépés jelszoval védett, igy az illetékte-
len részvétel kizart. A virtudlis 1égtér szinkronizalja a csatlakozo klienseket, igy az adatkapcsolat
folyamatos. A szinkronizalt adatkapcsolat lehetové tesz olyan feladat végrehajtasokat, melyek alap-
jan ketten is tudnak egy gépben iilni, vagy tobbgépes kotelékrepiilést is végre lehet hajtani. A hard-
ver er6sségétdl fiigg, hogy folyamatosan minimum 25 fps képfrissités fenntarthato-e, de ebben az
esetben a latott kép teljesen folyamatos. Tobb gépes vagy kotelékrepiilés esetén ennek igen fontos
jelentdsége van. A légtérhez az egyesiilet tagjai is barmikor csatlakozni tudnak, igy az altaluk ge-
neralt 1égi forgalom él6vé teszi ezt a cyber teret. A valodi 1égtér sem iires, igy ez a forgalom is csak
ndveli a szimulacio realisztikussagat. A 1égteret egy weboldal is tdmogatja, mely kiilon adatbazist
tartalmaz, igy nemcsak a flight plan-eket (repiilési terveket), a pirep-eket (Pilot Report, repiilés utani
jelentés), de a virtualisan repiilt repiildgépek lizemidejét és a pilotak repiilt idejét is egyarant rogziti,
nyilvantartja €s megjeleniti a web feliileten. A vizualis kapcsolat mint tudjuk csak egy csatorna, €s
ez a repulésben még kevés. Az audio kapcsolatot a szerveren futd radidszerver program biztositja,
igy a kozvetlen hangkapcsolat is megvalositott. Létrehozott csatorndk biztositjak a frekvenciak sze-
rinti elkiilonitést. A program egyik 0 jellemzdje, hogy a szimulatorban repiilt 1€gi jarmii radié kon-
zoljan bedllitott frekvenciara atvalt a program, és biztositja az azonos frekvencian 1évok kozotti
folyamatos hangkapcsolatot. A repiilési tervek, és a repiilés utani jelentések leadasat is a weboldal
biztositja. A légteret egy masodlagos kliens szoftver is kiegésziti, mely biztosit egy olyan url csa-
tornat, amelyen real time-ban megjelenitésre keril a leadott repiilési terv, és a repiilogép pillanatnyi
poziciodja €s repiilési paraméterei. Ennek az opcidnak kdszonhetden a virtualis 1égtér telitettségeérdl
mar ugy is képet kapunk, hogy a szimulatorba még be sem Iéptiink, illetve fizikailag a 1égtérhez
még nem csatlakoztunk.

A MULTIMEDIAS INTERAKTIV KEZIKONYV

A kézikonyv a konzolhoz tartozé fontos kiegészités mely segiti a szimulatorok és a konzol
hasznalatat. Azonban nemcsak felhasznaléi kézikonyv, de tartalmaz interaktiv jegyzeteket €s

tananyagokat is. A kézik('jnyv7 keretrendszere ¢s multimédias kialakitasa egy altalam mar az

® Domjan Karoly: A szimulatorok kialakuldsanak sziikségessége. Repiiléstudoméanyi Kozlemények, Szolnok 2005/2
" Domjan Karoly: Multimédias tansegédlet Mi-24D,V,P tobbcélu szallité harcihelikopter tipusok fiilkeismeret
tananyag oktatasahoz. Repiiléstudomanyi Kézlemények, Szolnok 2010/2
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el6z6 években elkészitett, ugyan csak Interaktiv Kézikonyvhoz hasonlit. A MI-24 harci heli-
kopterekrol készitett, az oktatasban, onképzésben, és képzésben is felhasznalhaté multimédias
szoftver bebizonyitotta, hogy egy hasonlé szoftver igen kényelmessé és konnyen felhasznalha-
tova teszi az informaciokat. Mind a MI-24es helikopterekrdl, mind a konzolhoz késziilt Inter-
aktiv Kézikonyvrdl elmondhatd, hogy egyedi és teljesen sajat tervezés. A grafikai kialakitas
latvanyos és valtozatos. A megjelenitésével valtozatossa és konnyen hasznalhatova teszi a Mul-
timédias Interaktiv Kézikonyvet.

3. dbra A Multimédias Interaktiv Kézikonyv kezddoldal

A kézikonyv felépitése:
e Microsoft Flight Simulator X
o kézikonyv;
o interaktiv jegyzetek;
o nyomtatvanyok;

Vissza

4, abra A bels6 meniirendszer
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FS X file rendszere, felépitése;

a Virtualis Légtér és az egyesiilet;

a szimulator konzol és tizemeltetése;
FS X interaktiv meniirendszer.

0O O O O

Egyesiilet Menfirendszer

5. abra Az Interaktiv jegyzetek

e Phoenix RC Simulator
o Interaktiv meniirendszer;

o RC modellezés és a szimulacio;
o A HITEC Optic-5 RC konzol.

Amint az jol 1athato a kézikonyv mindkét telepitett szimulator szoftvert tartalmazza. A jegyzetek
tartalmazzdk a kiképzéshez sziikséges tananyagokat, a virtualis 1égtérhez torténd csatlakozas le-
irasat, a Help Desk kihasznalhatosagat, és a szimulator szoftver programozasat. Ezek mindegyike
teljes anyagokat olel fel, igy a konzol és a multimédias szoftver kerek egészet alkot.

Mivel az RC modellezés a repiilés egy teljesen mas aga, kiilon leirast és kiilon logikai felépitést
igényel. A modell vezetése az érzékszervek kifinomultsagat kiilondsen igényli. Azonban az is
fontos tény, hogy az iranyit6 konzol egyszerre alkalmas a modell irdnyitasara, valamint USB
kabelen keresztiil az RC szimulator irdnyitasara. Az iranyité konzol, a HITEC Optic-5, ergo-
ndmiailag sem a megszokott. Kialakitasa tipikus RC vezérldé. Kezelése sok gyakorlast és az
agy teljes atallasat igényli. Mdas a vonatkoztatasi rendszer, és nem egyszeri feladat, hogy gép
haladasi irdnyahoz képest készség szintii legyen a forditott kormanyhatasok lekezelése. A szi-
mulator konzol tovabbfejlesztett valtozata egy nagy felbontdsu projector segitségével a falra
nagy méretben képes a kép kivetitésére, igy a gyakorlast végzd személy a fal el6tt allva, valod-
saghti élményeket kap. Ha a késdbbi kutatasok, vagy specidlis feladatok gy igénylik a konzol
akar tobb monitort is, és egy tablet PC- t is tartalmazhat. A konzol rugalmassagét a tovabbfej-
lesztési lehetdsége erdsen befolyasolja.

OSSZEGZES
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Emlitsiik meg a feltart problémakat az UAV operatorok kivalogatasaval, kiképzésével és gya-
koroltatasaval kapcsolatban, és a problémak megsziintetésének lehetdségeit. Mivel targyaltuk
az eltérdé vonatkoztatasi rendszerek altal generalt nehézségeket, ¢s a megjelenitési képességek
hatarait, allitsuk szembe a konzolt ezekkel a problémakkal. Rendszerint egy probléma igen ne-
hezen vagy egyaltalan nem atugorhatd, ezért meg kell keriilni. A konzol 1.0- &s verzioja is igen
komoly lehetdségeket biztosit, a késébbiekben ezen lehetdségek kore csak bdviilhet. Mind a
szimulator konzol, mind a rajta fut6 specidlis szoftverek, mind pedig a kiegészité multimédias
anyagok folyamatosan az igényeknek megfelelden fejleszthetd. Nem elhanyagolhat6 az a tény
sem, hogy az altalunk létrehozott egység igen koltséghatékony, €s biztosan felveszi a versenyt
barmely nemzetkdzileg mar ismert eszkozzel. Az a teljesitmény, és alkalmazhatdsag, melyet a
mobil konzol is biztosit, olyan sokoldald, hogy emellett a bekeriilési kdltsége szinte eltorpiil.
Az alkalmazhatdsadg nem korlatozodik le a kiképzésre €s a gyakorlasra, tobb egymastol fiigget-
len kutatasi teriileten is egyarant felhasznalhatd. A mobil konzol statikus véaltozata, barmely
oktatasi és kutatasi, vagy akar orvosi kozpont szdmara is hasznos lehet.

A publikacio a T. AMOP 4.2.1.B 11/2/KMR-2011-0001 ,, Kritikus infrastruktura védelmi kutata-
sok,, palyazat keretében késziilt. A projekt az Europai Unio tamogatasaval, az Europai Szoci-
alis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg
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