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A ZMNE sdrkdny—hajtomii tanszékén 15 éve kutatjuk a repiil6-miiszaki témdk mellett a
személyi szamitogép felhaszndldsdt, ezen beliil a multimédia és a virtudlis valosdg al-
kalmazdsdnak lehetdségét a tanitds-tanulds folyamatdban. Az utobbi idében a repiil6gé-
pek tervezése és iizembentartdsa, a repiiloszemélyzet oktatdsa (kiképzése) és kivdlasztd-
sa, a repiilégépvezetd és a repiilogép szerkezet — mint komplex rendszer — optimalizdld-
sa sordn felmeriilé sokrétii feladatok megolddsakor széles korben alkalmazzdk a model-
lezést. Ennek sordn kiilonbdzo modellezo berendezést hoznak létre, amelyek segitségével
foldi viszonyok kozott — megfelelé pontossdggal — elddllithatok a repiilés alapveto
koriilményei, jellemzdi, a repiilés teljes folyamata és a repiiloszerkezet irdnyitdsa. Ehhez
a csoporthoz tartoznak a szimuldtorok és a trendzs berendezések, valamint ezeken beliil
a szimuldciot megvalosito repiildszerkezet imitdtorai. Késobbi terveink kozott szerepel a
repiildtiszt képzést eldsegité szimuldtorok illetve trendzs berendezések minél nagyobb
korben valo alkalmazdsa, amely nagy szdamban tartalmaz virtudlis valosdg és multimé-
dia elemeket. Ezek — akdr onerdobdl torténé — készitéséhez nyijt segitséget irdsunk.

BEVEZETES, A TEMA KIALAKULASA, DEFINICIOK

A repiil@szerkezetek imitdtorai (RSZI) a repiiloszerkezetek vizsgélatira és annak jel-
lemzé  paraméterei  optimalizdldsdra  szolgdlnak. A  rajta  elhelyezett
gyakorléberendezések és eszkozok a repiiloszemélyzet készségeinek kifejlesztésére és
kialakitdsara szolgdlnak. A felsorolt eszkozok a repiil6-hajézo és kisebb mértékben a
foldi személyzet kiképzésénél a kovetkezOkre adnak lehetdséget [2, 4]:
— A vizsgalat (gyakorlas) idejének csokkentése, melynek eredményekép-
pen a repiilés barmely szakasza vizsgdlhaté anélkiil, hogy a tobbi sza-
kaszt vizsgalnank;
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— Megszakithaté a repiilés folyamata barmely idOpillanatban és vissza le-
het térni a kiindulé helyzetbe. A folyamat a meteoroldgiai helyzettdl
fliiggetlen;

— Novelhet6é a vizsgdlat (gyakorlas) effektivitdsa, mivel a repiilési folya-
matok mélyebben kidolgozhatdk, bonyolult helyzetekben kiilonbozd
meghibdsodasok és vészhelyzetek figyelembevételével;

— A repiilési eredmények objektivek és teljesen regisztralhatok, kiértékel-
hetdk;

— A kevesebb tiizel6anyag felhasznélds miatt novekszik a gazdasdgossag,
kevesebb elhasznilddassal kell szamolni és csokken a kiszolgédldsra for-
ditott ido;

— Csokken a repiilterek terhelése a kisérleti (gyakorld) repiilések szama-
nak csokkenése miatt;

— A vizsgdlatok (kisérletek, gyakorlasok) biztonsdga novekszik;

— Csokken a kdrnyezet szennyezése;

— Csokken a repiildterek kornyezetében él6k zajterhelése.

Az imitdtorok haszndlata nem zdrja ki, hogy kisérleti és gyakorldrepiiléseket
nem kell végrehajtani, azonban a repiilési gyakorlatok jelentds része atvihetd a
modellezd rendszerekre. A leirtakbdl kovetkezik, hogy az ilyen modellezd rend-
szerek szerepe az elkovetkezendd idészakban egyre no.

A modern repiild szimulédtorok és trendzs berendezések jelentds szamu al-
rendszerekbdl éplilnek fel; imitdtorokbdl, melyek modellezik a repiilészerkezet
kiillonbozd berendezéseinek miitkodését és a repiilés kiilsd kornyezetének hatdsat,
valamint olyan berendezésekbdl, amelyek biztositjdk az oktaté kapcsolatit a
valésdgot szimuldl6 rendszerrel illetve a modellel és a pil6taval.

MEGJEGYZES: Tébb szakirodalom mdsként értelmezi — sokszor dsszekeveri
— a szimuldtor és a trendzs berendezés fogalmakat illetve eszkozoket. Mi a ko-
vetkezo értelmezésben haszndljuk ezeket;
Szimulator: Valamely teljes jelenség, folyamat (pl.: a teljes repiilés folyamata)
vagy rendszer kiilonféle koriilmények kozotti viselkedésének utdnzdsdra, tanul-
mdnyozdsdra szolgdlo eszkoz vagy berendezés.
Trenazs berendezés: Valamely 1ész jelenség, folyamat (pl.: a repiilésen beliil a
le- és felszdllds) vagy rendszer kiilonféle koriilmények kozotti viselkedésének
utdnzdsdra, tanulmdnyozdsdra szolgdlo gyakorléeszkoz vagy berendezés. Koz-
napi (szak) értelmezésben a trendzst, mint gyakorlé berendezést, , lebutitott”
szimuldtornak szoktdk nevezni.

Rendkiviil fontos alrendszer a vizudlis helyzetimitdtor, amely azt a kiilsd tér-
beli vizudlis képet modellezi, szimuldlja amelyet a repiildgépvezetd a kabinbdl
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(fiilkébol) 1at a repiilés folyaman. A vizudlis helyzetimitatorokkal felszerelt szi-
mulétorok illetve trendzs berendezések olyan feladatok megolddsara adnak lehe-
tdséget, amikor a pilétdnak a vizudlis tdjékozddds alapjan kell vezetnie a repiil6-
gépét. Egy repiil6gép komplex szimuldtor vagy trendzs berendezésének az egy-
szeruisitett vazlata lathat6 az 1. dbrén.
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A VIZUALIS HELYZET MODELLEZESENEK FOBB
ELVEI

REPULOSZERKEZETEK SZIMULATOR ES TRENAZS
BERENDEZESEI. A VIZUALIS HELYZETIMITATOROK
FUNKCIOI

A vizualis helyzetimitator altal megoldandé feladatok

A repiilészerkezet vezetésében alapvetd szerepet jatszik a vizudlis tdjékozodas. Ez
azzal a ténnyel magyardzhatd, hogy a vizudlis tdjékozddéaskor a pildta kozvetleniil és
megszokott médon szerzi informécidit az 6t koriilvevo térrol.

A vizudlis repiil6gép-vezetésnél a piléta biztosabban érzi magét, gyorsabban és he-
lyesebben értékeli az 6t koriilvevd helyzetet, gyorsabban és helyesebben hozza meg
dontéseit.

Kiilonosen fontos a vizudlis helyzetmeghatarozas a repiil6gép fel- és leszallasakor.
Ezen feladatok sikeres végrehajtdsa érdekében a vizudlis latds alapjan a
repiilégépvezetd a foldhoz viszonyitott sajat helyzetét jol kell, hogy érzékelje.

A vizudlis helyzetimititor 4ltal megoldand6 feladatok a legkiilonbozdbbek lehet-
nek, amibdl dlljon itt néhdny fontosabb példa:
areplildgépen a repiilés altalanos vizudlis helyzetének megismerése;

— a vizudlis repiil6gép-vezetési készségek kimunkaldsa nagy magassagon torté-
nd vizszintes repiilés esetén;

— a vizudlis repiil6gép-vezetési készségek kialakitdsa le- és felszallaskor, vala-
mint a repiil6gép guruldsakor;

— miés tipusu repiilégépek vizudlis vezetési sajatossdgaival valé megismerkedés;

— areplildgépvezetdk pszichofizikai vizsgélata vizudlis repiilés kézben;

— kotelék repiiléskor a vizudlis repiildgépvezetdi tevékenység kialakitasa stb.;

A vizualis helyzet modellezési rendszereinek altalanositott
sémai

A vizudlis repiildgépvezetés készségeinek kialakitdsira szolgdld ltalanositott rendsze-
re 14that6 a 2. abrén.
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2. abra

A repiilogépvezetd a repiilogépen felfogja a vizudlis informacidkat a kiilsd
vizudlis helyzetr6l dinamikus perspektivikus kép formdjéban, az orientdcios
targyak (objektumok), a horizont vonala és mads targyak, valamint a belsd vizua-
lis helyzet, a miiszerek mutatasa, fénytablok stb. alapjan. A feldolgozott vizudlis
informdcié és mas csatorndkon (hallas, vesztibularis, kinesztézias stb.) kapott
informdacidk alapjan a pil6ta dont €s az irdnyitd szervekre (botkormany, pedalok,
hajtémiivezérlo kar, egyesitett vezérldkar stb.) hatdst gyakorol.

Ezek a végrehajté szerveken keresztiil (magassdgi kormany, oldalkormany,
cstirdk, forgdszarny vezérld automata, hajtomi stb.) megvaltoztatjdk a repiil6gép
térbeli helyzetét €s ennek kovetkeztében a repiilégépvezetd altal érzékelt kiilsd
kornyezet vizudlis képét és annak hatdsat. A repiil6gép térbeli helyzetvaltozasa-
nak jellege és a repiil6gépvezetd altal érzékelt vizualis helyzet alapvetden a re-
piilés dinamikajaval és a kiilsé kornyezet jellemzo6i altal meghatarozott. A repii-
16gép vizualis vezetése esetében a pildta a felhasznélt vizudlis és egyéb informa-
ciok alapjan gy miikodteti az irdnyit6 szerveket, hogy a repiildgépet a megadott
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repiilési program alapjan a repiilési palydn vezesse. A repiildgépvezetd tevé-
kenységét a gyakorlatvezetd oktaté ellendrzi és értékeli a vizudlis ellen6rz6 be-
rendezések segitségével, és adott esetben a rendelkezésére 4ll6 virtudlis valdsa-
got szimuldlé multimédids rendszer alkalmazdsaval kiilonb6z6 szituicidju fel-
adatok megoldésara készteti a gyakorld pilétat. A tanitdsi programtdl, a repiild-
gép-vezetés mindségétdl és a kiilsd kornyezet jellemz4itdl fiiggben a gyakorlat-
vezetd oktatd korrigdlja a repiilégépvezetd tevékenységét €s a repiilés feltételeit.

Hasonl6 felépitése van a 3. dbrdn lathaté modellezd rendszernek, amely szin-
tén a vizudlis vezetési készségek kialakitdsara és fejlesztésére szolgal.
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Az alapveto kiilonbség az el6z6 rendszerrel szemben az, hogy a repiildgépet
modellel helyettesitik, amely irdnyit6 szervekbdl, elektromos adokbdl, a repiilés
dinamikéjanak imitdtoraibol 4ll. A kiilsé kornyezeti hatést, beleértve a vizudlis
helyzetet, a megfeleld imitdtorokkal modellezik. A pildta és a gyakorlatvezetd
oktaté funkciéja ebben az esetben is ugyanaz, mint egy valds repiil6gép eseté-
ben. Ilyenképpen a vizudlis repiildgép- vezetési készségek kialakitdsdnak tanitasi
rendszere két ember-gép kontirt tartalmaz, amelybdl a f6 kontir a repiilésveze-
tés konturja, a kisegitd kontdr pedig az oktatds kunttrja.

Az oktatdsi folyamat a vizudlis vezetés szdmos tevékenységét tartalmazza,
amelynek kiilonb6z0 kezdeti és a gyakorlatvezetd dltal meghatarozott feltételek-
nek kell megfelelni. Ezért a vizudlis repiil6gép-vezetési folyamatot vizsgélhatjuk
gy, mint egy viszonylag 6ndllé tevékenységet, amelyet egy ergasztikus (mun-
kahoz tartozé tevékenység), egyszeriisitett modellrendszer alapjdn lehet anali-
zalni. Ilyen rendszer 14that6 a 4. dbran.
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Az egyszerisitett rendszer csak a f kontirba tartozé elemeket tartalmazza,
az oktatdsi kontir elemeinek hatdsa a kiindul6 és a végrehajté feltételekkel van
figyelembe véve.

A modellezési rendszer egyik alapvetd feltétele az, hogy meghatirozott mér-
tékben feleljen meg a valdsidgos rendszernek. Mivel a repiilégépvezetd-
szimulator (illetve a trendzs berendezés) rendszerben az emberi tag nem keriil
modellezésre, igy a megfelelés {6 feltétele gyakorlatilag a modellezési rendszer
és jellemzdinek olyan kivalasztdsa, amelynél a repiilégépvezetd és a gyakorlat-
vezeté tevékenysége a modellezett és a valdsdgos helyzetekben azonos. Emiatt
feltétleniil biztositani kell az informdciés modellek és a vezErld jelek megfelelé-
sét a gép és az emberi csatorndk Osszekapcsoléddsakor, azaz a repiilégépvezeté—
repiilészerkezet—gyakorlatvezetd és a repiilégépvezeté—szimulator (illetve
trendzs berendezés)—gyakorlatvezetd rendszerekben mint ergasztikus rendsze-
rekben.

Ennek kdszonhetden a vizsgalatok a gépi rész mint nyitott rendszer analizisé-
hez és szintéziséhez vezetnek. Az ilyen megkozelités természetesen nem zérja ki
az emberi tag jellemzdinek vizsgdlatit. Az emberi tényezd az informaciés mo-
dellekkel szemben tdmasztott kdvetelményekben van figyelembe véve, amelyek
a vizudlis helyzetet 1étrehozz4k, valamint azokban a berendezésekben, amelyek a
repiilégépvezetd vdlaszreakcidit felfogjdk (érzékelik).

A VIZUALIS HELYZETIMITATOROK ES A
REPULOSZERKEZETEK SZIMULATOR ILLETVE
TRENAZS BERENDEZESEK EGYEB ALRENDSZEREI
KOZOTTI KOLCSONOS KAPCSOLAT

Mivel a repiil6gépvezetd az informécids modell 6sszes komponensei alapjan
hozza meg dontését, igy a vizudlis helyzetimitétor jellemzdi és paraméterei, va-
lamint a szimulétor illetve trendzs berendezések mds alrendszerei kodlcsondsen
megfeleléeknek kell, hogy legyenek.

Az éltaldnositott vazlaton (3. dbra) kivélaszthaték azok a tagok, amelyek
sorosan kapcsolédnak a vizudlis helyzetimititorhoz, valamint azok, amelyek
parhuzamosan vannak kapcsolva a vizudlis repiildgép-vezetés f6 kontdrjdhoz. A
f6 kontirban a vizudlis helyzetimitdtorhoz sorba vannak kapcsolva az irdnyitd
szervek, a irdnyitd szervek adoi és a repiilésdinamikai imitator. A vizudlis repii-
1ésvezetés folyamatdnak mindségét a gépi rész tagjainak jellemzdi hatarozzak
meg, tobbek kozott a repiilésdinamikai imitator. Ha példaul a repiilésdinamikai
imitator helyteleniil oldja meg a repiilés egyenletét, vagy csak hozzavetdlegesen,
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akkor ennek megfeleléen helytelen vagy csak koriilbeliili lesz a vizualis helyzet
modellje. SOt a vizudlis helyzetimititor jellemz6i sem lesznek idedlisak.

Ezért a repiilésdinamikai imitdtor (RDI) - vizudlis helyzetimititor (VHI)
rendszernek meg kell felelni a kovetkezo feltételeknek:

— Az RDI és a VHI informdcié szempontjabdl felcserélhet6k lehessenek,
azaz a RDI olyan informéci6t kell , hogy szolgdltasson olyan mennyi-
ségben és formaban, amelyet a VHI fel tud fogni és hasznélni tudja azt a
vizudlis helyzet modelljének dbrazoldsdhoz;

— Az RDI koteles modellezni a repiildszerkezet repiilésének jellemzdit
olyan pontossidggal, amely elegend6 a vizudlis repiillogépvezetés kivalo
mindségének biztositdsdhoz;

— A VHI-nek bizonyos tiiréssel kell rendelkeznie, az n. "érzéketlen z6-
ndkban”, ,késéseknél” stb., mivel a valosdgos repiildszerkezet ezen jel-
lemz06i az RDI-ben modellez6dnek.

A péarhuzamosan kapcsol6dd részhez tartoznak azok az alrendszerek, ame-
lyek ,rovidre zdrjdk” a repiildgépvezetét a parhuzamos szenzoros csatorndk
Utjdn a milszerek imitdtorain (a belsd vizudlis helyzet), az akusztikus zorejek
imitdtorain, a mozgd padon és més berendezéseken keresztiil (1. dbra).

A parhuzamos alrendszerek kolcsonds kapcsolatanak f6 kovetkezménye az
altaluk 1étrehozott informaciok kolcsonos megfelelosége. Ez elsdsorban az in-
forméciés modell komponenseire vonatkozik, amelyeket a vizudlis helyzet és a
repiilogépvezetd érzékszerveire valé hatds hatdroz meg. Kiilondsen szigordan
kell ez utdbbi feltételnek teljesiilnie a vizudlis helyzet modellezésénél, valamint
a repiilégépvezetore haté6 mechanikai hatdsoknal. S6t példaul a legkisebb eltérés
a vizualis és a gyorsulas érzékelés kozott a repiilogépvezetd szdmara a valosagos
repiilés érzetének lerontdsat jelenti. A miiszerimitatorok a repiildszerkezet térbeli
helyzetének abrazoldsat végzik a vizudlis helyzet modellezésénél. Ha itt eltérés
mutatkozik a szimulator, illetve a trendzs berendezés muszereinek mutatasaban,
ebben az esetben a piléta nem érzi a valds repiilés €rzetének felboruldsat, hanem
arra gondol, hogy rosszul mutatnak a miiszerek.

A vizualis helyzetimitatorok altalanositott vazlata

Szamos altaldnos esetben a vizudlis helyzetimitatort egy olyan rendszernek te-
kinthetjiik, ahol a bemend jelek 6sszessége a kimeneten dbrazoldssa (jellé, szim-
bélummad) alakul (5. dbra). A kimeneten a vizudlis helyzet dbrdzoldsa meghaté-
rozott felépitéssel és dinamikaval rendelkezik, amelyet a vizudlis helyzet objek-
tumainak formdja, mennyisége, elhelyezkedése és azok részletei jellemeznek.
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Ahhoz, hogy a vizudlis helyzetimititor betoltse f6 funkciéjit, a létrejovo
abrazoldsnak (képnek, szimbélumnak) olyan szerkezetlinek és dinamikdjinak
kell lennie, amely a kdvetkezdket biztositja:
— arepiilégépvezetd helyes térbeli tdjékozdddsa (jelenléti hatés);
— a modellezett repiilészerkezet  helyzetének  véiltozdsakor a
repiilégépvezetd altal a f6 kontirba bevitt jelek kdvetkeztében valtozzon
a térbeli kép (irdnyitasi hatés);

— a gyakorlatvezetd altal az irdnyitds oktatdsi kontirjdba bevitt jeleknek
megfeleléen, a programozott oktatdsi jelek kovetkezményeként véltoz-
zon a térbeli kép (oktatési hatés).
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i - MODELLJE
5. abra

Az eldzdekben leirt hatdsoknak természetesen a leggazdasagosabb forméban
kell realizalédni.

A valésagérzetii féltonusu kép modellezésénél a kép felépitését meghatarozod
jelek mennyisége viszonylag nagy. Mds szempontbdl vizsgalva, adott repiilési
szituacid esetén a képek altalanos felépitése 1ényegében nem valtozik. Ezért a
vizudlis helyzetimitatort az altaldnositott vazlat szerint lehet kialakitani, amelyet
a 6. abra szemléltet. Ebbe a rendszerbe kiviilr6l csak a dinamika jelei jutnak, a
struktdra jeleit a bels6 memoriaberendezés hozza 1étre.

A memdriaberendezésben vannak tdrolva annak a terepnek az informadcibi,
amelynek kovetkeztében zajlik a vizualis repiil6gép-vezetés. A terep részleteirdl
az informacidkat — amelyeket a vizudlis helyzet 1étrehozasara hasznalunk — a
memoriaegységbol a kivondsi miivelet berendezése valasztja ki és tovabbitja az
atalakité egységhez.

Ez utébbi berendezésben alakul at az informacié olyan formava, amely meg-
felel a reptilogép fiilkéjébol (kabinbdl) latott, a gépet koriilvevo hely képének,
természetesen a repiilogép adott térbeli helyzetének megfelelden.

A memodria-, a kivondsi miivelet- és az atalakit6 berendezés egyiittesen a kép-
generatort alkotjadk. A feldolgozott és 4talakitott informaciét (jelet) az atadé
berendezés tovabbitja a megjelenitd berendezéshez.
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Az irdnyité berendezés a vizudlis helyzetimitdtor bemend jeleinek sokasigat
alakitja at. Ezek a jelek a pil6tatdl és a gyakorlatvezet6tdl a visszacsatoldsi hur-
kon keresztiil csatlakoznak a kivondsi miivelet- és az atalakité berendezés irdnyi-
tdsdhoz sziikséges jelek sokasdgdhoz.

A belsd tarolé (memoria) berendezés alkalmazdsa lehetové teszi a visszacsatolas
utvonaldn a vizudlis helyzetimitdtorba juté informacidmennyiség jelentds csok-
kenését.

MEMORIA
BERENDEZES |:
1 i VIEZUALIS |
1 L HELYZETIMITATOR|
Kvonast | '
MUVELET
BERENDEZES
- S| - | mec | || REPULOGEPVEZETO
REPH{L&%ETI;EEJZEEL}O el ®i | fL'& ] w{ E || VIZUALISHELYZET
: i | il A ¥ MODELLJE
o] N¥l- g KI- | ADO 125 1
10 | o |! N
BE- |: i
; : BE- 1! ]| REN BE- ||
. 1] REN L REN |: | o REN | | .
GYAKORLATVEZETO |:| DE- |: pe- || 2K pe’ L] GYAKORLATVEZETO
IRANVITO JELE %] ZES [— ™| zis ™ ™1 2 | VIZUALISHELYZET
: : i MODELLJE
| KEPGENERA- |
TOR i
6. dbra

Az esetek tobbségében a repiilésdinamikai imitatort6l kapott informdacidk
kothetdk a repiil6gép f6ldhoz viszonyitott pillanatnyi linedris és szogkoordinata-
ihoz (vagy egyéb jellemzokhoz, melyek az el6z6 koordinatakkal kapcsolatosak),
a gyakorlatvezet6tol kapott informaciok pedig a kezdeti, korlatozé és helyesbitd
jelek étviteléhez. A vizudlis helyzetimitdtor egyes tagjainak konkrét megvalGsi-
tdsa nagyban fiigg a vezérld jelek jellegétdl, a memoriaegységben tarolt infor-
madciok alakjatdl, a jelek atalakitdsanak jellegétdl és formdjatol, a képpé alakitas
modjatdl stb. Az egyes jelek lehetnek mechanikai, optikai és elektromos felépi-
téstiek. Jelek 4atalakithatok analég, analég-digitalis és digitdlis formaba. Az at-
alakitds viselhet hasonl6sagi, megfeleldségi vagy lényegesen bonyolultabb jelle-
get. Gyakorlatilag a vizudlis helyzetimititorok ugyanazon tagjai egyidejiileg
tobb strukturdlis elem funkcidjat képesek végrehajtani (6. dbra).
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A vizualis helyzetimitatorok oktatéi elemei

A vizudlis helyzetimitatorok altaldnositott véazlatit tobb esetben kiegészitik
olyan specidlis elemekkel, amelyek a vizudlis helyzetimititor mint
oktatéberendezés funkciéjat biztositjdk. Nevezetesen, itt olyan elemekrdl van
sz0, mint a repiilés feltételeit modellez6, a vizudlis helyzetet ellendrz6 berende-
zések (7. abra).

VIZUALIS
HELYZETIMITATOR
KILSOKEPGENE: || _ | xapcsoo | o E&U;Tuos
RATOROK JELHL [i SEEKRENY e
: ] A REPULOGEPVEZETO
REPULOGEPVEZETO P mi || KERCE | N ests ™| VIZUALISHELYZET
IRANYITO JELE |; | NVI- i MODELLJE
] TO i :
BE-
‘| REm i 5
CYAKORLATVEZETO .| DE- ] GYAKORLATVEZETO
IRANYITO JELE P ZES | VIZUALISHELYZET
: MODELLJE
Y

REPILES TEcHNIKAL || cvakorLaT- ||
FELTETELE VIZUALIS | [VEZETO vizan |
-IT MODEL-

ELLEN(RZO | | ALIS ELLENOR-[

LEZOBE- . n i
EENDEZE BERENDEZES 10131:11131~1130m55|i

A repiilés feltételeit modellez6 berendezés a repiilés kiillonboz6 vizudlis fel-
tételeinek modellezésére szolgdl. Ez a berendezés biztositja az ,.egyszeriitl a
bonyolultig” oktatési elvet. Ez a berendezés a kovetkezdket modellezi:

— Altaldnos vizualis:

e nappali;
o sziirkiileti,
o ¢jszakai;
e bonyolult id6jarasi viszonyok.
— Egyéb vizuilis:
e ale- és felszallo palya allapotai a repiil6tér korzeteiben
e afényjelz6 rendszerek miikddése
— Kiilonbo6z6 vizudlisan felismerhetd akadédlyok és meghibdsodédsok:
e gépjarmu és mds targyak jelenléte a repiil6téren
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e midsik repiil6gép (ek) veszélyes megkozelitése

— A modellezett repiill6gép meghibasoddsanak helyes vizudlis hatdsa:

e példaul: a vizudlis hatds biztositdsa forduldskor, ha az egyik hajto-
mil meghibdsodik

A repiilés feltételeit modellezd berendezést kozvetleniil a gyakorlatvezetd
irdnyitja a vezérlOpult vagy a szimuldtor, illetve a trendzs berendezés valamely
mads alrendszerén keresztiil.

A vizudlis helyzetet ellendrz6 berendezés fontos jellemzdje az, hogy a vizua-
lis helyzet modellje nem csak kozvetleniil a piléta (felhaszndld) szdmdra van
létrehozva, hanem a piléta-szimuldtor (trendzs) rendszer mds emberi kapcsolatai
szdmdra is.

A vizudlis helyzetet ellen6rz6 berendezésnek két tipusdra van sziikség. Az
egyik a technikai, a méasik gyakorlatvezetdi. A technikai ellen6rzd berendezésnél
kiillon szakember (személyzet) ellendrzi a megjelenité berendezésen 1étrejovo
kép mindségét, mig a gyakorlatvezet6inél maga az oktatd végzi az ellendrzést,
illetve a repiil6gép vizudlis vezetésének esetleges helyesbitését.

A vizudlis rogzitd berendezés rendeltetése a repiilés vizudlis képének rogzité-
se és a kép visszajitszdsi lehetdségének biztositdsa, elsésorban a tanuld
repiillégépvezetd szamadra, kiilondsen a kovetkezd esetekben:

— meghatérozott repiilterek zéndiban valé repiiléskor a hely megismerése

és a vizudlis tdjékozddas céljabal;

— nagy rutinnal rendelkez6 (,,4sz”) pilétdkkal valé kotelékrepiiléskor a he-

lyes vizudlis repiildgép-vezetés begyakorldsa céljabdl;

— a szimuldtoron (trendzson) végrehajtott repiilés utdn a repiilési feladat
mindségének kielemzése céljabal.
A vizudlis rogzit berendezés a vizudlis helyzetimititor f6 csatorndjdhoz egy
kapcsoldszekrényen keresztiil kapcsolddik. A kapcsoldszekrény biztositja:
— a vizudlis helyzetimitator miikodése kozben a vizudlis helyzet képének
kozvetlen rogzitését a vizudlis rogzitd berendezéssel;

— a kikapcsolt képgenerator esetén a sajat felvett kép visszajatszasi lehetd-
ségét a megjelenitd berendezésen;

— Kkiilsd kép felvételét és visszajdtszdsat.

Modellez6 készletek

A modellez6 készletek a modellez6 berendezések Osszetett szerkezeti egységét jelentik.
Ezek magukba foglalnak néhany kiilonb6z6 rendeltetésti gyakorléberendezést és olyan
berendezéseket, amelyek biztositjdk az elézoek egymashoz val6 csatolasdnak lehet6sé-
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gét. A modellezd készletek mindenekel6tt a modellezni kivant jelenségek, események
szdmanak novelésére alkalmasak, valamint névelik az egyes berendezések kihasznalha-
tosagi fokat, és nem utolsésorban olyan feladatokat lehet veliik elvégezni illetve megol-
dani, amelyeket egyedi modellezd rendszerekkel nem. Példaul ilyen a kotelékrepiilés
begyakorldsa vagy néhany repiil6gép egyiittes repiilése a repiil6tér 1égterében.
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—-l Képgeneritor I -;I Mexielenité herend ezés b@
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8. abra
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Az 8/a. dbran a vizudlis helyzetimitdtorok alkalmazdsanak egy elterjedt vaz-
latat 1athatjuk. Ennél a megoldadsndl egyes szimuldtor, illetve trendzs berendezés
sajat vizudlis helyzetmegjelenitdvel rendelkezik, amely képgeneratorbdl és meg-
jelenit6bdl all. A berendezés kis hatdsfoku és ez mellett szimuldtorok, trendzsok
egyiittes miikodtetése nem lehetséges.

Az 8/b. dbran lathaté megolddsndl a vizudlis helyzetimititor tobb képgenera-
torbdl all, amelyek a kivdlaszt6 berendezés segitségével kapcsolédnak a szimula-
torhoz, illetve a trendzshoz. Igy a repiilés kiilonbozé szakaszainak modellezésére
nyilik lehetdség kiillonbozd repiildterek korzeteiben.

Az 8/c. dbran egyetlen képgenerator tobb megjelenitdvel és szimuldtorral, il-
letve trendzs berendezéssel dolgozik egyiitt. Ebben a rendszerben megval6sitha-
té6 tobb szimulétor illetve trendzs berendezés egyiittes miikodése, kiillonosen
azonos repiil6tér korzetében torténd egyiittes repiiléskor.

A modellezd készletek leguniverzélisabb (napjainkban legjobban terjeddben
1évé) megolddsat 8/d. dbran lathatjuk. Ebben az elrendezésben tobb képgenera-
tor, kivdlaszt6 és eloszté berendezés segitségével kapcsolddik a kiillonbozd szi-
muldtor, illetve trendzs berendezések megjelenitdihez valtozatos kombinicidk-
kal.

A KULONBOZG TIPUSU VIZUALIS
HELYZETIMITATOROK SAJATOSSAGAI

A vizualis helyzetimitatorok osztalyozasa

A kiilonboz6 elvek alapjan torténd felépités és a technikai eszk6zok hasznalata-
nak lehetOsége sokféle tervezési és megvaldsitdsi iranyt adhat. Az 9. dbran latha-
t6 az az osztdlyozdsi vazlat, amelynek alapjdul négy szempont szolgdl; a vizudlis
helyzet modellezésének mddja, a képmegjelenitdi rendszer tipusa, térbeli vala-
mint az energetikai Osszefiiggések 1étrehozasa, illetve megalkotésa.

A vizudlis helyzetimitidtorok a modellezési méd szerint lehetnek fizikai, ma-
tematikai és vegyes modellek. A fizikai modellezésnél a fizikai jelenségek ter-
mészete megmarad a repiilogép vizudlis vezetése kdozben. A matematikai model-
lezés alapja a matematikai hasonlésdg, azaz az izomorf egyenletek irjdk le a
vizudlis helyzet valésdgos é€s modellezett viszonyait. A vegyes modellezés ese-
tében az eldzéekben vizolt modellezési médok kombinacidit alkalmazzdk.
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9. abra

A kiilonb626 tipusu vizualis helyzetimitatorok 6sszehasonlité
jellemzéi

Az egyes helyzetimitdtorok az Osszes osztdlyozdsi szempont figyelembevételé-
vel jol jellemezhetok.

Az 0Osszes vizudlis helyzetimitator Osszehasonlité értékelése meglehetdsen
nehézkes, mivel a jellemz6k szdma meglehetdsen nagy. Igy kényelmesebb az
egyediili jellemzOk alapjan elvégezni az Osszehasonlitdst. Ebbdl a megkdozelités-
bdl vizsgalva példdul a térbeli, széles 14t6sz6gli rendszer hatékonyabb, mint a
szlik vagy korlatozott 14t6szogli rendszer.

Az 1. tablazatban [1, 2, 4] vannak feltiintetve az 6sszehasonlité adatok a vi-
zudlis helyzetimitatorok f6 tipusaira, mintegy kilenc mindségi mutaté figyelem-
be vételével. Ebben a tdbldzatban az 1-es értékelés a legrosszabb, a 4-es a leg-
jobb mindsités. Az értékelési mutatd felvétele természetesen feltételes.
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1.tablazat

A A A |Ve-| A | Gya- [Akép| Model- A Az .
VIZUALIS ké p ké'p zé- mod/el— korlat- | ro, ngf_ lez6 m&;cha— elektro- Ii;rG
val6- | mi- | rel- | lezés | veze- | tése | komp- | nikus mos AN
HELY:ZET' sd- | nb- | he- | terje- | t6i lexumok| részek | részek I];:ERITI%
IMITATOR | gos- |sége| t6- |delme | ellen- létreho- | bonyo- | bonyo-
TIPUSA |sdga ség Orzés zdsa | lultsdga | Jultsdga
optikai-
|mechanikai 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1,33
[filmszerii 3 J2]1] 1 1|1 2 1 3 1,67
ltetevizios 2 1|3 2 2 2 3 2 2 2,10
optikai- 1 1|3 3 2 2 3 2 2 2,10
[film-televiziés [ 2 1|2 3 2 2 3 1 2 2,00
elektromos 1 2 | 4 4 2 2 3 3 1 2,41
Iszintézissel
OSSZEFOGLALVA

A multimédia és a virtudlis val6sdg gyakorlati alkalmazdsandl a szimuldtorok, illetve a
trendzs berendezések tervezésénél alapvetd szempont a vizudlis helyzetimitatorokkal
szemben megfogalmazott kovetelményrendszer figyelembe vétele. Az adott repiil6-
szerkezet altal megkovetelt kiilonboz6 tényezok, amelyek hatnak a vizudlis helyzetre,
a legkiilonboz6bbek lehetnek. Ugyanakkor, minden konkrét esetben, meghatarozva a
repiilészerkezet tipusat, valamint az dltala megoldand6 feladatokat, megfogalmazhat6
a vizudlis helyzetimit4tor konkrét technikai kovetelményrendszere.

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(7]
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In the Jet Engine and Airframe Department of the Aviation Officer' Institute of the Mik-
los Zrinyi National Defence University we have been searching the possibilities of
application of personal computers in the teaching-studying process for fifteen years
among other technical topics. From 1997 the main direction of our research is to create
a base for application of the virtual reality and the multimedia in the flying and
mechanical engineering training. The authors are writing about the simulator and the
equipment of the simulator of the fighters and the helicopters in the teaching of the
pilots.
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