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BEVEZETES

A ,,Zero to hero” kifejezéssel egyre tobb helyen talalkozhatunk, napjaink egyik meghatarozo
szemlélete. A kifejezés azt foglalja magaban, hogy az egyén aranylag rovid id6 alatt el tud jutni
eloképzettség nélkiil egy magas szintre az adott szakteriileten beliil. Az allami 1égikozlekedés sem
kivétel ez aldl, minél gyorsabban szeretnének szakembereket képezni, minél kevesebb idd alatt, és
minél kevesebb koltségekkel. Ezalatt értem a repiilomiszaki, 1égiforgalmi iranyito €s allami 1égi-
jarmu vezetok képzéseit. Egyfajta szakemberhiany figyelheté meg a Magyar Honvédség 1égierejé-
ben. Ezaltal a ,,zero to hero” igény itt is tobbé kevésbé érvényesiil. Az allam minél tobb 1égifor-
galmi irdnyitot, repiilémiiszakit, pilotat szeretne kiképezni, hogy ezt a hianyt csokkentse. Ujabb és
ujabb légijarmiivek érkeznek Magyarorszag szolgalataba, ezaltal egyre tobb szakemberre lenne
sziikség.

Az oktatasnak jelenleg igen nagy szerepe van, a mar emlitett szakemberhidny csokkentése
érdekében. A szamitogépek ¢€s elektronikus eszkdzok térnyerésével, igen sok uj oktatdsi forma je-
lent meg. A l1égikozlekedés tekintetében pedig igen elterjedt a kiilonb6zo szimulatorok alkalmazasa
kiképzési célzattal, azonban mas teriileteken is eldszeretettel alkalmaznak ilyen berendezéseket.
Szamos eldnye van szimulatorok alkalmazasanak: gyorsan, koltségeket csokkentve, biztonsagot
novelve lehet képzést folytatni. Munkamban be szeretném mutatni a kiilonb6z6 szimulatorok ké-
pességeit, elonyeit, hatranyait, valamint 6sszehasonlitast végezni. Az id6 haladtaval a szimulatorok
fejlédtek és az 0 technologidnak szamito, virtudlis valosagot alkalmazd berendezések sziilettek
meg. Azonban az tt6rd technologiaban rejld potencialt mi sem mutatja jobban, hogy katonai 1égi-
kozlekedésben virtudlis valosagra €piild repiildszimulatorokat kezdtek el egyre nagyobb szamban
hasznalni vilagszerte. Példaként felhozva a Lockheed Martin repiilégépgyarto cég is felismerte a
technologia adta lehetdségeket mar évekkel ezeldtt és 1étrehozta a Prepar3D nevii repiilészimulator
szoftvert, a virtualis valosagot alkalmazva. [1]

Tanulmédnyaimat tekintve, jelenleg végzds hallgaté vagyok a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
tem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar allami 1égijarmii-vezetd szakon. A harmadik évtdl a
képzés mar Szolnokon folytatddott, ahol elkezdddtek a repiilési gyakorlataim is. Jelenleg dsszesen
60 repiilt 6raval rendelkezem, ebbdl 50 o6rat merevszarnyas kiképzdgépen, mig 10 orat kiképzo
helikopteren abszolvaltam. A merevszarnyas képzéshez szimulator nem allt rendelkezésre, viszont

a forgoszarnyas szakiranyra keriilés utan 3 orat tudtam gyakorolni a bazis Mi-17 szimuldtoran, ami



nagyban segitette fejleszteni a repiilési készségeim. Valamint szamitogépes repiilészimulator szoft-
vereket volt alkalmam kiprobélni, ezéltal egy atfogd képet kaptam a témarol. Sajat tapasztalatai-
mat, valamint tarsaim észrevételeit irtam le a munkédmban, hogy az olvaso is belatast nyerhessen a

1égikozlekedés vilagaba.

1. PILOTAKEPZES

A torténelem sordn megfigyelhetd, hogy a hasznalt technika mennyiség-mindség aranyat te-
kintve igen lényeges kiilonbségek 1épnek fel a katonai repiiléeszkdzokben. Az id6 haladtaval a
technikai ujitdsok altal egyre nagyobb, erdsebb, komplexebb repiiléeszkozok sziilettek. Emiatt a
gyartasi 1d0 és gyartasi, fenntartasi, iizemeltetési koltségek megndttek, azonban az Gjabb repiildge-
pek képességeiket tekintve sokkal harcképesebbek, mint elédeik, ezaltal kevesebb l1égieszkoz is el
tudta latni ugyanazt a feladatot, gyorsabban, precizebben, biztonsagosabban. Gondoljunk csak az
elsd vilaghaboruban hasznalt gépekre. Ahhoz képest, hogy a habort elején még a Csaszari és Ki-
ralyi Légieronek a légieszkozeinek a szdma nem érte el a szézat, addig a vildghabort végére mar
korszeriibb gépek ezrei alltak a rendelkezésiikre [2], a termelés és fejlesztés novekedése eredmé-
nyeképpen. Ez annak volt koszonhetd, hogy egyszerii gépek nem igényeltek specidlis gyartasi tech-
nologiat, és fegyverzet tekintetében pedig a szarazfoldi erdk fegyvereit applikaltak a repiilégé-
pekre. A masodik vilaghaboruban is hasonld minta figyelheté meg. Azonban ez a tendencia nem
tarthat6 az id6 haladtaval. Igaz a békeidds termelés dsszehasonlithatatlan a haborus helyzettel. Osz-
szehasonlitasképpen egy biplan kifejlesztése heteket, egy-két honapot vett igénybe, addig a P-51
Mustang prototipusa hozzavet6legesen 100 nap alatt késziilt el, mig egy sugarhajtasu gép esetében
ez tobb évet jelent. A kifejlesztés koltségei is exponencialisan néttek a technologia fejlodésével. A
2000-es években mar egy Uj repiildtipus kifejlesztése rendkiviil hosszl folyamat, nagyon sok sza-
mitdgépes modellezés elézi meg a valds prototipus elkésziiltét, majd a gépet szintén sok tesztnek
vetik ala.

A pilotaképzés terén hasonld minta figyelhetd meg. A technologiai 0jitdsok mind azt ered-
ményezik, hogy a pilotaknak ujabb, és ujabb ismereteket kell megtanulnia, hogy 1épést tartson a
technologiaval és naprakész, bevethetd allapotban legyen. Mig egy 20. szazad eleji pilotaképzése
honapokat, addig egy 21. szazadi vadaszpildtaképzese tobb évet vesz igénybe, egy teljesen ,,com-

bat ready” pilotardl beszélve ez még tobb id6t jelent, valamint a koltségek is az egekbe szoktek.
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1.1. Jelenlegi képzés

A jelenlegi helyzet azt mutatja, hogy igen nagy hiany van a katonai pilotak terén a Magyar
Honvédségben. Erre a problémara tobb megoldast is kitalaltak, hogy a jovOben ezt a hidnyt minél
elobb leredukaljak. Az allami légijarmiivezetok nem csak katonai, hanem rendvédelmi, egészség-
tigyi, katasztrofavédelmi és logisztikai feladatokat is ellatnak a Haza érdekében. Igy kiilonosen
fontos a szakemberhidny megfeleld potlasa.

Az egyik lehet0ség egy mai fiatal szdmara, hogy allami légijarmiivezetd palyara 1éphessen
az az, hogy jelentkezik a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
allamilégijarmii-vezetd szakra. Ez a képzési forma hosszl id6 utan 2018-ban valt ismét elérhetdvé
a fiatalok szamara. Ez egy 4 éves folyamat, ahol a katonai alapoktol a hallgatok eljutnak a tényleges
repiilési gyakorlatokon at az allamvizsgaig, majd pedig tisztként szolgalhatnak valamelyik légierds
alakulatnal (MH. 86., MH. 59.). Jelenleg az elsé négy egyetemi félév Budapesten zajlik, majd a
tobbi négy félévet Szolnokon, az MH. 86 Szolnok Helikopter Bazison kell teljesiteni. A repiilést a
hallgatok Zlin tipusokon kezdik. (Zlin 242L, Zlin 143LSI) Majd a harmadév végén torténik a szét-
valasztas szakiranyokra: negyedévet a hallgatok mar merevszarnyas vagy forgdszarnyas pilota je-
161tekként kezdik. A merevszarnyas szakirdnyon tanulok maradnak a Zlin repiil6gépeknél, és kiil-
foldon folytatjak majd a pildtaképzésiiket, ez fiigg az éppen aktualis kiilfoldi képzésektdl. A for-
goszarnyas pildta jeloltek eldszor az AS 350 kiképzo helikoptert tanuljak meg vezetni, erre 10 6ra
all rendelkezésre. Ez a 10 ora a forgoszarnyas légijarmiivekkel valo repiilés sajatossagainak a meg-
ismerésére, tanulasara elegendd. Ezutan a hallgatok H145M konnyli helikopteren kezdik meg a
gyakorlati képzésiiket.

Egy masik lehetdség szerint a mar valamilyen felsOoktatasi intézményt elvégzett fiatalok
tudnak jelentkezni a Magyar Honvédség pildtaképzési programjara, amit Nato Flying Training Ca-
nada — NFTC - néven is ismerhetiink. Az elsé szakasza az MH. 86 Szolnok Helikopter Bazison
torténik, Zlin kiképzo repiilégépekkel. Majd az oktatok kivalasztjak a jeloltek koziil, hogy kik azok,
akik leginkabb alkalmasak a képességeik szerint arra, hogy Kanadaban folytassak a képzést. Az
NFTC program leginkabb vadaszpilotanak alkalmas jelolteket keres, €s kiild ki képzésre Kanadéba.



Azonban akik kiilfoldon végiil mégsem bizonyulnak alkalmasnak valamilyen okbdl vadaszpilota-
nak, azok még szintén folytathatjak l1égijarmi képzésiiket vagy forgdszarnyas légijarmiiveken,

vagy merevszarnyas szallité eszk6zokon.

NKE HHK allami légijérm- Forgoszdmyasképzés | Helikoptervezets

vezetd szak \ (Szolnok)
Zlin kénnyd repiil6gép képzés

(Szolnok)
Széllitopilsta
NFTC program Merevszarnyas képzés /
(Kanada, USA) \‘

1. abra: a magyar allami légijarmii-vezetok képzési rendszere, forrds: sajat dbra

Vadaszpiléta

1.2. Alkalmassagi vizsgalatok

A jelentkezést azonban szigort alkalmassagi vizsgakkal kell kezdeni. Egészségiigyi, fizikai
és mentalis teszteken mennek at a jeldltek. A hdrom napos ROB! alkalmasséagi vizsgilat harom
eredménnyel zarulhat: a jelolt alkalmas hangsebesség feletti repiilésre(1/A), a jelolt alkalmatlan
hangsebesség feletti repiilésre, de alkalmas hangsebesség alatti repiilésre(1/B), €s a jeldlt alkalmat-
lan a légijarmiivezetésre. Azonban tapasztalataim szerint a vizsgalatok nem sziirik ki a jeloltek
kozil azokat, akiknél fennéllhat az ,,air sickness”, azaz repiilési rosszullét. Ez a betegség hanyinger,
szEdiilés, verejtékezés, fejfajas, komfortérzet csokkenés szimptomak valamelyikével vagy akar
egyszerre tobbel is jarhat, ami nagyban rontja a pilotajeldlt repiilés kozbeni teljesitd képességét. A
VR szemiivegek hasznalata sordn szintén eldjohetnek hasonld tiinetek, azonban a kettd ,,betegség”

egymassal nincsen kapcsolatban.

1.3. Pilotaképzési problémak

Napjainkban elég szigori kovetelményi rendszer van a katonai pilotaképzés terén. Nem en-
gedhetd meg, hogy foloslegesen koltsenek olyan jeldltekre, akikrdl hamar kideriil, hogy nem al-
kalmasak a repiilésre. Ugyan lehet, hogy a fizikai, mentalis és egészségiigyi alkalmassagi vizsga-
latokon atmegy a jeldlt, de a repiilés soran kidertil, hogy a dontéshozo képessége, nyelvi képessége,
mozgasszervi koordinacioja, koncentracios készsége, vagy akar ,.repiilési rosszullét” miatt nem

alkalmas.
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Ez a probléma a Magyar Honvédség pildtainak képzésében is fennall. A Nemzeti K6zszol-

galati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Karanak allami 1égijarmii-vezeté szakon tanu-

1 Repiil Orvosi Bizottsag

10k elég késon, csak a képzés harmadik évében jutnak el a repiilésig, addig repiilési élménnyel alig
talalkoznak az Egyetemen. A repiilést megel6z0 ejtéernyds ugrasok alkalméval ugyan repiilnek a
hallgatok, de mas érzés utasként repiilni, min magat a légijarmiivet vezetni. A harmadik évig a
magyar allam igen sok pénzt kolt a jeloltekre, és akik csak a repiilés elkezdtével bizonyulnak al-
kalmatlannak, azok szintén feleslegesen toltenek két évet az Egyetem falai kozott.

A kiesett jeloltek potlasara egy megoldas lehet az, hogy a szakra tobb jeldltet vesznek fel, de
ez Ujabb problémakat vet fel. Az oktatast végzo oktatopilotak szama véges, akarcsak a kiképzo
gépek szama. Ezaltal a képzés iiteme lelassul, a tervek nem tarthatok, ha nem lesznek 1) oktatopi-

16tak és kiképzogépek a rendszerben.

2. REPULOSZIMULATOROK

Azokat a berendezéseket nevezziik repiilészimulatoroknak, amelyek a repiilést imitaljak. Ez
igen tag fogalom, mivel elég sok fajtaja van. A repiilés egy igen koltséges tevékenység, kezdve a
1égijarmiivekkel, annak fenntartasaval, az tizemanyaggal és a kiszolgalo személyzettel. Talan ez az
egyik legnagyobb oka, hogy alternativ megoldasokat keresnek a pilotak kiképzésének hatéko-
nyabba tételére. A repiilési idok szdma véges, ezt aranyosan elosztva kapjak meg a pilota jeloltek.
Nincs arra lehetdség, hogy a végtelenségig gyakoroljak, javitsak a levegdben az elrontott feladata-
ikat a kiképzendok. Viszont barmilyen 0j készséget magas szintre emelni csak sok gyakorlassal
lehet. Ezaltal a szimulatorok hasznalata a pilotaképzésben sajat empirikus tapasztalataim alapjan
is igen fontos.

Mas nézépontbol megkozelitve a témat, a szimulatorokon vald oktatds olyan repiilési kor-
nyezetet 1s tud imitalni, ami a valo életben nem biztonsagos. Vészhelyzeti eljarasokat elméletben
minden pilotanak tudnia kell, arra a 1égijarmiire specifikusan, amelyen repiil, viszont a legtobb
veszélyhelyzet nem gyakorolhato éles koriilmények kozott, mivel az ezekre az esetekre kidolgozott

eljarasok olyan lépéseket is tartalmazhatnak, amelyek szimuldacio esetén a biztonsagos repiilésben



tényleges vészhelyzetet eredményezne. Gondolhatunk itt példaul motortiiz esetére, amikor is a mo-
tort le kell allitani. A levegében semmiképpen sem szabad leéllitani a motort normal kdriilmények
kozott, mivel az Gjrainditas kockazatokat hordoz magaban, nem lehet tudni, hogy gond nélkiil be
lehet-e inditani Gjra vagy éppen mennyi id6t vesz igénybe? Viszont a szimulatorok segitségével
barmilyen kornyezet, koriilmény, szituacid megtapasztalhato. Egy masik jo példa, hogy rossz id6-
jarasi koriilményeket is lehet szimulalni, igy tud gyakorolni a pilota IMC? kdrnyezetben. A leve-
gbben a miiszeres repiilési feladatokat jo idoben gyakoroljak a pilotak, a kilatast fiiggonyokkel,
specialis szemiivegekkel korlatozzak az oktatottak szamara, hogy csak a miiszereket lathassak, mig

az oktatd szabadon kilat és meggy6zddik a repiilés biztonsagarol.

2.1. ..Chair fly” mint szimulator

Az oktatas egyik legalapvetdbb modszere. Az oktatott elképzeli azt, hogy a kabinban {il és kiilon-
b6z6 helyzetekben mit, hogyan kezel. A kabin nyilvan specifikusan annak a légijarmiinek a része,
amin a tényleges repiilést is végzi a jelolt. Ezt ugy is lehet segiteni, hogy az oktatott papir alapon
kinyomtatja a kabin belso terét. A kapcsolok, miiszerek, kormanyszervek helyét ezaltal is meg
tudja tanulni. Ezutan a repiilési feladatanak részeit el tudja imitalni, az inditasi ¢s leallitasi eljaras-
tol, a vészhelyzeteken at, egészen a miirepiild elemekig mindent el lehet igy gyakorolni.
Kinyomtatott kabinok képét szinte minden légijarmii-vezetd oktatdsban meg lehet talalni, az
oktatas egy egyszerl, de hasznos része. Az oktatottak a szabadidejiikben, az iskolatol, oktatoiktol
tavol is tudnak ezen technikaval gyakorolni, igy segitve a tananyag berogzodését. Azonban ez azt
is jelenti, hogy nincs egyfajta visszajelzés, ellenérzés, azaz lehet, hogy rossz sorrendben tanulja
meg az oktatott a ténykedések sorrendjét, vagy a paramétereket hibasan magolja be. Felmeriild
kérdések esetén muszdj keresnie egy masik személyt, vagy repiilési kézikonyvet elolvasva juthat

valaszhoz.

2.2. Szamitogép alapu szimulatorok

A szamitogép alapu repiilészimulator szoftverek a legjobban elterjedt fajtaja a repiildszimu-
latorok terén. A szoftverek fejlesztéi megveszik a replilogépgyartoktol az engedélyeket arra, hogy
a légieszkozeiket a programban szerepeltethessék. Ezaltal a részletek élethiiek lesznek, ami a 1égi-

jarmiveket illeti. Ezeknek a programok tobbségének a felhasznaldja barki lehet, illetve 6 céljuk

2 Instrument meteorological conditions
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nem feltétlentil az oktatds, hanem a szorakoztatas (ezaltal nevezhetjiik 6ket jatéknak is). Azaz a
profit érdekében sziiletnek meg az ilyen programok tobbsége. A legtobb programban a 1égijarmi-
veket kezelni sokkal egyszer(ibb, mint a valds életben, mivel nem céljuk a fejlesztéknek, hogy a
tul sok kudarc élmény elvegye a felhasznalok kedvét a ,,jatéktol”. Viszont a piaci verseny miatt a
fejlesztok a minél élethiibb szoftverek kidolgozasara torekszenek. Ezaltal napjainkban mar vannak
olyan piaci repiilészimulator szoftverek, amelyek még oktatasra is alkalmasak lehetnek.

A még jobb élmény érdekében érdemes az erre a célra kifejlesztett plusz periféridkkal hasz-
nalni a programokat. Gondolok itt a pedalokat, gdzkarokat, botkormanyt imital6 eszkdzokre. Azon-
ban a kapcsolok kezelése nehézkes, azokat vagy billentylizet, vagy egér hasznalataval lehet kap-
csolgatni.

A Microsoft Flight Simulator egy jo példa erre a kategoériara. [3] Egy viszonylag 0j program-
16l beszélhetiink, 2022. aprilisaban jelent meg. Elénk és részletesen kidolgozott tajjal talalkozha-
tunk repiilés kdzben. Tobb mint 37000 repiilotéret és 2 milliard épiiletet tartalmaz a szoftver, de
ami igazan kimagaslo teljesitmény, hogy az épiiletek, repiiléterek, domborzati elemek 3D-sek, a
valésagnak megfeleléen szerepelnek a programban. A 1égijarmiiveket is részletesen és a valosag-
nak megfeleléen dolgoztak ki, a kapcsolok kezelése ugyanolyan fontos szereppel bir akércsak a
valds repiilésben. Példaul egy merevszarnyas repiildgép esetén a nyitott fékszarnyak modositjak a
repiilési tulajdonsdgokat. A program adatbazisaban szdmtalan adat talalhatd, példaul a maximalis
sebesseégre vonatkozo adatok, minden légieszkdzre kiilon-kiilon lerdgzitve. Ezaltal valik a szoftver

igazan élethll szimulatorra.

2.3. Valés élethii kabinnal rendelkezé szimulatorok

A valo6s kabinnal rendelkezd szimulatorok célja megtanitani, fejleszteni egy konkrét 1égi-
jarmu vezetését, kezelését, illetve szinten tartani a pilotak tudéasat. Lényegében arra torekszik, hogy
minél élethiibben adja vissza a repiilést egy konkrét tipussal. A tipusra jellemz6 legkisebb repiilési
részleteket is kidolgozzak, gondolhatunk itt a 1égijarmii egyedi viselkedését6l kezdve a repiilési
korlatokig. Példaként: egy forgdszarnyas légijarmii fliggés utani gyorsitasanal, egy bizonyos se-
besség felett, &tmegy a légaramlas fliggdlegesbdl ferde irdnyuba, ennek kdszonhetden érezhetd
egyfajta razés. Ez a jelenség minden tipusnal mas és mas. A kabin teljesen valddi, eredeti eszko-
zokkel, kapcsolokkal és miiszereket utanzé kijelzokkel. A miiszerek azért nem lehetnek eredetiek,
mivel az érzékeldk azt mutatnak, hogy a repiil6gép nem repiil, mivel a nyomasi értékek nem val-

toznak. Ezért az érzékelok, miszerek helyett, a szamitogépes rendszer végzi el a szamitasokat.
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Mivel a valdsagot szeretné minél jobban tiikrozni a szimulator, ezért a lehetd legpontosabb fizikai
szamitasokkal dolgozik és a 1égijarmii viselkedését is nagy részletességgel imitalja.

Altalaban kisebb szoba nagysagli a berendezés, szakértelmet igényel a kezelése, karbantar-
tasa. Egy komplett szimulator tobb 10 millio Ft értékii. Uzemeltetése is koltségesebb, mint mas
szimulatorok, mivel nagy energia igénye van. Hozza kell még azt is tenni, hogy egy ilyen szimu-
latort nem tud akarki kezelni, ezért kell egy erre felkészitett, oktatott személyzet, akik kiillonbdzo
reptilési kornyezeteket tudnak allitani. A 1égijarmii meghibasodasi vészhelyzetektdl a rossz id6ja-
rasi koriilményes repiilésig mindent €élethlien tud szimulalni.

A pilotaképzésre a valos kabinnal rendelkez6 szimulator a legjobban alkalmas, azonban van-
nak hatranyai. EQy ilyen berendezés csak egy adott tipust tud imitalni, nincs lehetdség atalakitani
egy masik tipusra, hiszen minden tipus fedélzete teljesen mas kialakitdsu. A magas koltségeken

kiviil még a nagy helyigény is probléma lehet.

2.4. Repilési vészhelyzetek szimulalasa

Vészhelyzetekre felkésziilni a repiilésben rendkiviil fontos. A pilota dontéshozoképessége
épp olyan fontos, akarcsak a vészhelyzet sulyossaga az ilyen helyzetekben. A vészhelyzetekre vald
legjobb dontés nem mindig egyértelmi, de ahogy egy régi pildta mondas tartja: ,,a rossz dontés is
jobb, mintha nincs hatarozott dontés”.

A f6ldon kezdddik az ilyen helyzetekre valo felkésziilés. A kiilonbozd esetekre kidolgozott
ténykedéseket és azok sorrendjét kell megtanulni. Vilagszerte elterjedt, hogy a repiilésben az ilyen
szituacidkat a sulyossaguk alapjan tobb csoportra osztjuk. A ,,piros kartydk™ (,,red cards”, ,,bold-
faces”) a legsulyosabb esetek. Ezekre a szitudciokra a pilotaknak fejbdl, azonnal kell tudni a meg-
feleld ténykedést. Ezek az esetek nagyrészt azonnali kényszerleszéllassal végzddnek, a radidkom-
munikdcioban az ilyen esetek jelentését a ,,mayday, mayday, mayday...” kifejezéssel kell kezdeni,
ha a kezeld személyzetnek van elég ideje ra. A ,,sarga kartyas” (,,yellow cards”) eseteknél, eld lehet
venni az eseteket leird segédleteket, hogy a gyarto altal eldirt ténykedés legyen végrehajtva. A
»sarga’” helyzetek mar nem igényelnek azonnali kényszerleszallast, van id6 dtgondolni a problémat,
a foniaban a ,,pan-pan, pan-pan, pan-pan...” kifejezés (de nem minden ilyen eset igényli a ,,pan-
pan” jelentést) utan kell k6zdlni a 1égiiranyitassal a problémat.

A gyakorlas teszi szakmajaban jartassa az embert igazéan, és ez igaz a légikozlekedésre is.
Azonban nem minden vészhelyzetet lehet levegOben gyakorolni. A vészhelyzetekre vald ténykedés

egy €p gép esetén nagyon artalmas lehet, mivel az addigi biztonsagos repiilésbdl hirtelen valhat
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sulyos vészhelyzet. Példanak felhozhato egy kiképzo géppel torténd repiilés kozbeni motortiiz, le-
vegOben. Ilyenkor a személyzet védelme érdekében minél elbb le kell allitani a motort, hogy a tliz
minél elébb megszlinjon, ne terjedjen at a kabintérbe. Ezutdn pedig kényszerleszallast kell végre-
hajtani. Egy hibatlan gép esetében leéllitani a motort mindig veszélyes, foldkozelben pedig hatva-
nyozottan igaz. Nincs garancia arra, hogy a gép idében Gjraindul a levegében. Magat a kényszer-
leszallast sem lehet gyakorolni, ki akarna emberi életeket és eszkozoket kockdztatni?

Az ilyen vészhelyzetek szimulalasa a fenti indokok miatt kézenfekvd szamitogépes szimula-
torokban. A legnagyobb eldnye az, hogy nincs valos kockazat. Egy esetet jra és ujra el lehet gya-
korolni, ezaltal a ténykedési sorrend jobban rogziil az ,,izommemoriaba”. A koltségeket is lehet
ezaltal csokkenteni.

2.4.1. Kiilonbo6z6 idéjarasi koriilmények imitalasa

A pilotak alapvetd feladata, hogy felismerjék a veszélyes iddjarasi jelenségeket, €s azokat
elkeriiljék. Ennek hidnyéaban a 1égijarmii olyan helyzetbe keriil, amire nincs megfelelé védelme.
Tehat a pilotakat mar arra is ki kell képezni, hogy a veszélyeket felismerjék, majd pedig sikeresen
elkeriiljék azokat. Altalaban er8s szél, sz&lnyiras, jegesedés, latastavolsagot rontd tényez6k (hidro-
¢és litometeorok a légkorben, példaul: kod), vihar, zivatar, vulkani aktivitas, turbulencia okozta
vészhelyzetekrdl beszélhetiink. Azonban ezek koziil sem ismerhetd fel mindegyik szabad szemmel,
specialis radar- €s méréberendezések nélkiil. Ha mar az iddjarasi jelenségeket nem keriilték ki, és
¢észlelik a jeleit, akkor mieldbb meg kell valtoztatni a repiilési magassagot, irdnyt, hogy mieldbb
kikeriiljenek a veszélyes helyzetbdl. Vannak olyan berendezések is, amelyek segitik a repiilést
rossz 1ddjarasi koriilmények kozott. Gondolhatunk itt akar a jegesedés elleni berendezéskre, vagy
ILS-re (Instrument Landing System), ami a miiszeres repiilések alapjat képezi, rossz latasi kortil-
mények kozotti leszallast nagyban segiti. A berendezéseket, rendszereket megtanulni nem egy-
szerl, a szimulatorok sokat segithetnek az oktatasban.

A szimulatorokban a pilotak megtanulhatjak felismerni a veszélyes id6jarasi jelenségeket, és
a megfeleld ténykedéseket a biztonsagos repiilés érdekében. Megtapasztalhatjak, hogy hogyan vi-
selkedik a Iégijarmii ilyen esetekben, és reakciokészségiiket javitani tudjak éles helyzetben. A szi-
mulatorban toltott id6 a veszélyes iddjarasi jelenségekkel kapcsolatos feladatokkal igen hasznos,

mivel éles helyzetben ettdl is fiigg a személyzet reagald és dontéshozo képessége.

13.



A kiilonb6z6 iddjarasi helyzeteket a legtobb szimulator gond nélkiil, 1égijarmi tipustdl fiig-
getleniil imitalni tudjak. A felhds, kodos idéjarast imitalni nagyon egyszerd, szimplan a latastavol-
sag lecsokken és sziirkés foltokat 1at a felhasznald. Az ilyen kornyezet a miiszeres repiilési felada-
tok gyakorldséara igen alkalmas. A felhasznal6 ezaltal csak a légijarmii miiszereire hagyatkozva
tudja a gépet irdnyitani €s navigalni. A miiszeres eljardsokat konnyen be lehet tanulni, és sokkal
jobban régziil, mintha csak olvasva tanulnd az illetd. A 1égijarmii navigacios berendezésének hasz-

nalata is megtanulhato a legtobb szimuldtorban, ahol a gombok, tekerdk valosdgnak megfeleléen a

helytikén vannak és funkcidkban is élethiien mitkodnek.

2. abra: Rossz latas viszonyok kozétti repiilés, forras: sajat képkivagas a Microsoft Flight Simulator programbol,
légijarmii: Diamond DA40NG
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3. abra: Garmin G1000 elektronikus repiilogép fedélzeti-miiszer rendszer imitdldasa, forras: sajat képkivagas a Mic-
rosoft Flight Simulator programbal, légijarmii: Diamond DA40NG

2.4.2. Technikai meghibasodasok imitalasa

Barmennyire is gondosan karbantartott, és repiilésre felkészitett 1égijarmiirdl is legyen szo, a
berendezések meghibasodhatnak. Az elektromos rendszereknél fellépd hibak leggyakoribb oka a
fesziiltség ingadozasok, mig a mechanikus rendszereknél az allandé mozgas miatti er6hatasok. A
pilotak azért tanuljak meg gondosan a vezetett tipus szerkezetét, alkatrészeit, berendezéseit, hogy
ismerjék az alapvetd miikodési elveket. Ezaltal egy-egy hibanal kovetkeztetni lehet a probléma
okara, ¢s ki lehet kdvetkeztetni a vart hatasokat is. Vegyiik példanak egy repiilés kozbeni motortii-
zet, egy dugattyumotoros repiildgépen. A pildta észleli, hogy a paraméterek nem normalisak (pél-
daul magas kidramlé gaz hdmérséklet, magas olajhdfok, motor viselkedése szokatlannd valik), és
elkezdi keresni a probléma okat. Akar lathatja azt is, hogy fiist szall ki a motortérbdl, vagy magat
a tiizet is. A pildta azonositotta a problémat, €s probalja megsziintetni azéltal, hogy elzarja az tizem-
anyag ellatasat a motornak, a motor iizemanyaghianydban leall, tlizoltd rendszert hasznalja (ha
rendelkezik a repiilégép vele), tehat a tiiz j6 eséllyel megsziinik. Majd a betanultak szerint kény-
szerleszallast hajt végre.

A szimulétorok esetében ez mar egy komolyabb feladatnak szdmit, hiszen minden 1égijar-

miinek mas a felépitése, mas berendezésekkel dolgozik. A szoftvernek mashogyan kell reagalnia
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kiilonboz6 tipusoknal, mindezt Gigy, hogy a valoésaghoz is a lehetd legkdzelebb alljon. Ez igen sok
hattér munkat igényel, felvenni a repiil6gépgyartokkal a kapcsolatot és tanulmanyozni a gépek mi-
kodését. Végeredményben viszont, ha jol van megirva a program, akkor nagyon hasznos oktatasi
lehetdséget nytjt a szimulatort hasznalok szamara. A kényszerleszallast, mint mar emlitettem, va-
10s repiiléseknél csak egy meghatarozott biztonsagos magassagig lehetséges gyakorolni. A repiil6-
szimulatorokban azonban egészen a foldig lehet gyakorolni, ami igen 1ényeges, mivel a kilebegte-

tés és a foldetérés a legkritikusabb része a kényszerleszallasnak.

LANDING TAXI POSITION STROBE

N1 [113.90
8211390 11050

123.800+124.850 1
124850 124.850 2

4. dbra: Olajnyomas esés okozta vészhelyzet, forras: sajat képkivagas a Microsoft Flight Simulator programbol, légi-
jarmii: Diamond DA40NG

3. VIRTUALIS VALOSAG

A virtudlis valosag 1) technologidanak szamit, azonban kezdete mar az el6z6 évezredhez kot-
hetd. A neve a virtualis latin szobodl ered, ami latszolagosat, nem valodit jelent. tehat egy nem
valodi, latszolagos valdsagrol beszélhetiink. Mit jelent ez a gyakorlatban? Azt, hogy eszkdzdk se-
gitségével olyan 4l kdrnyezetet képeziink le a felhasznald szdmara, ami masolja, imitalja a valosa-
gos kornyezetet. A technologia célja az, hogy minél élethlibben lattassa a hasznalojaval a valojaban
mesterséges kornyezetet, ami a valoésagot imitalja. Azonban nem csak a szemiink altal érzékelt
hatasokrol beszélhetiink, hanem a tobbi érzékszerviinket is bevonja a technoldgia. Gondolok itt
akér a térhatasu hangeffektekre. Tehat a virtualis valosag fejlédésével egyre jobban tudjuk majd a

valosagos tevékenységeket imitalni.
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Alapvetden ahhoz, hogy a virtualis valésagot hasznalni tudjuk, szlikségiink van olyan eszko-
zokre, ami a testrészeink mozgasat érzékeli. A legalapvetdbb eszk6zok a fejiink mozgatasat érzé-
kelik, és ezt felhasznélva véltozik a felhasznalé altal latott kép a virtualis térben. Azaz akarcsak a
valo életben forgatjuk a fejlinket és valtozik az, hogy éppen mit latunk, itt is valtozni fog az eszkoz
altal kivetitett kép is. Erre talaltak ki a VR szemiivegeket, aminek pontosan ez a feladata. A karok,
kézfejek mozgasanak érzékelésére tobb lehetdséget is kitalaltak. A legelterjedtebb megoldas a fel-
hasznalo kezében tartott kis kontroller, amelyen t6bb gomb, iranyitokar is helyet kaphat, ez fejlesz-
totol, tipustol fiigg. Kisérletek zajlanak egy olyan kesztyli fejlesztésére, ami még pontosabban és
¢lethlibben érzékeli a felhasznalo kézmozgasait. Ahhoz, hogy ilyen kesztyiik sikeresek legyenek,
elég konnytinek, ergonomikusnak, de mégis pontosnak, és valamennyire megfizethetének is kell
lenniiik. Példanak a MANUS gyart6 fejlesztett tobb ilyen kesztyiit is.[4]

A virtudlis valosag jovdje abban rejlik, hogy nem csak a fej és karok mozgasat fogja érzé-
kelni, hanem az egész emberi testet. Ezt megvaldsitani igen nehéz. Gondoljunk csak a helyvaltoz-
tatasra. Ahhoz, hogy a virtualis térben is a sajat labaink mozgatasaval haladjunk eldre, a valo élet-
ben is mozognunk kell és ugyanakkora helynek kellene rendelkezésre allnia. Ennek a problémanak
a megoldasa lehet egy olyan berendezés, ami a futopadhoz hasonléan miikddik, de érzékeli a meg-
allast, elindulast és iranyvaltast. Ez egy igen Osszetett feladat, de mar taldlhatunk példakat ra. A
KAT-VR cég tervezett tobb eszkdzt is a VR vildgban valo kozlekedés igényének megoldasara.
Példaként felhozhato a KAT WALK C 2, ami egy futopadhoz hasonlit. [5]

Véleményem szerint a Ready Player One film igazan jol mutatja a virtualis valosagban rejlo
potencialt. A filmben latott technologia ma még nem elérhetd, de a virtudlis valdsag fejlddésével
akar eljuthatunk oda is. Olyan komplett ruhaszett lehet a megoldas, ami a testiink meghatarozott
pontjait érzékeln¢é a térben ¢€s ezaltal a virtualis karakteriink testének pontjai is ugyanigy mozog-
nanak a virtualis térben, akarcsak mi a valosagban.

A rengeteg potencidl ellenére azonban vannak olyan problémak, amelyekre meglehetsen
nehéz megoldasokat talalni. A targyak, foldfelszin magassag kiilonbségei okozhatnak tobbek ko-
z0tt a JovO fejlesztoinek fejtorést, de barmilyen mozgast imitalva, az innovativ eszk6zok érzékele-
sének koszonhetden, megoldhato ez probléma. Nyilvan azzal a kiilonbséggel, hogy példaul hegy-

maszasnal a felhasznalé nem farad el annyira, mint a valé életben tenné.
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3.1. Kategoriak

A virtudlis valosag a kezdete ota annyit fejlodott, hogy kiilonbozo szintjei jelentek meg. A
virtualis valosag csupan egy kategoriava valt. Az 1j technologiak 6sszefoglald neve angolul az
., immersive technologies”, ami magyarra forditva a ,,magaval ragado technologiak”-at jelenti. A
nevét arrdl kapta, hogy 0j aspektusbol kozeliti meg az elektronikus eszkdzok alapjait, platformjat.
A felhasznalok teljesen 11j, semmilyen eddigi élményhez hasonlité szemszdgbdl tudnak tevékeny-
kedni elektronikus eszk6zokon. Lehet az munka, szérakozas vagy mas tevékenység.

A kategoéridkat abbol a szempontbol kiilonitették el, hogy a virtualis és a valds elemekkel

hogyan Iéphetiink interakcidba, milyen viszonyban &l a virtualis és a valds vilag elemei.
3.1.1. VR

A rovidités a ,, virtual reality” kifejezésre utal, magyarra forditva ez a virtudlis valosag. A
felhasznalot virtudlis térbe repiti, teljesen kizarva a valds vilagtol. A sajat mozgésainkat érzékeli a
VR eszkoz és igy tudunk a virtualis térben tevékenykedni. A hasznalt eszkoztol fiigg, hogy milyen
mozgasokat érzékel. Vannak eszk6zok, amelyeket emberi hang alapjan is lehet irdnyitani a mozgas
mellett.

A VR hasznalatahoz mindenképpen egy VR szemiiveget kell felvennie a felhasznalonak. Az
eszkoznek két fontos szerepe van: érzékelni a helyzet valtozast, azaz a fej mozgasat, valamint a
virtudlisan leképzett képet megjeleniteni a felhasznalo szdmara. Az eszk6zok hangok kiaddsara is
képesek, ugyanolyan hangszorok talalhatok meg benniik, mint a mobiltelefonokban. Azonban a két
hangszordval ellatott eszkdzok tekintetében a hang effekteknél is HIFI mindségii térhatasrol be-
szélhetlink. Nem is a hangzas mindsége, hanem a hangszorok elhelyezkedése miatt, mivel az esz-
kozok oldalan a felhasznalo fiilei mellett kozvetleniil helyezkednek el. Ezéltal a fejiink forgatasaval
a hangerd is valtozik az egyik oldalon, mig a mésik oldalon er6sddik, ezaltal segitve a felhasznalot
a tajékozodasban. Ezt a technikat a fejhallgatok esetében mar régota alkalmazzak, azonban a szem-
iiveg mellett nincs tobbnyire hely arra, hogy még fejhallgatot is felvegyen a felhasznalo.

A legtobb VR eszkoz 6nalldan i1s mitkodhet, de a komoly szamitési kapacitas igény érdekeé-
ben érdemes szamitogéphez csatlakoztatva hasznélni az eszkdzoket. Tobb cég is kinalja a termékeét
mobiltelefonos csatlakoztatassal valo alkalmazashoz, azonban a mobileszk6zok hardveres korlatai

miatt, a kép pixelessé valik, szaggatott lesz a kijelzés. Egy komolylépcséfoknak szamit az Oculus
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Rift szemiiveg. A fejlesztok ajanlasa mar az eszkdz megjelenésénél is igen magas volt a csatlakoz-
tatott szamitogép hardveres alapjait tekintve. Azota ezen igények csak ndvekvo tendenciat mutat-

nak. A kés6bb megjelent, széles korben elterjedt Oculus Quest 2 szamit az utédjanak. [6]
3.1.2. AR

Az ,,augmented reality” arra utal, hogy a valdsagot kiegésziti virtualis elemekkel, plusz in-
formaciokkal, vagy éppen a haszontalan részleteket tavolitja el, fedi le. Példaként: kiterjesztett va-
16sagrol beszéliink akkor is, amikor mobiltelefonnal torténd fot6zas soran, egy szoftver felismeri
az emberi arcot €s valamilyen jelmezzel latja el vagy valamilyen modon modositast, torzitast végez
rajta. Lényegében nem 1j technikai eszkozre kell gondolni, hanem a meglévo digitalis eszk6zokkel
tudunk operalni a megfeleld szoftverekkel. Egy ilyen szoftver altalaban az eszkoz kameraja altal
behozott adatot ismeri fel és egésziti ki a felhasznald munkdjanak segitése érdekében.

A szérakoztatas funkciok mellett tobb helyen alkalmazzak a munkéban is. Egy szerelési mun-
kandl a kamera felismeri az alkatrészeket és kiirja a sziikséges teenddket a megfeleld sorrend fel-
tiintetésével. Lépésrdl 1épésre mutatja, hogy mit kell csindlni, ezaltal is konnyitve a munkafolya-
matot. Erre egy jo példa a Taqtile Manifest altal fejlesztett szoftver, ami a Microsoft Hololens 2

szemiiveggel dolgozik. [7] [8]
3.1.3. MR/XR

A ,,mixed/extended reality” roviditései. A nevébdl is fakad, hogy a kiterjesztett- €s virtualis
valosag 6tvozete. Ehhez kiilon eszkoz sziikséges, ami érzékeli a koriilottiink 1€vo valdsagot és vir-
tudlis elemekkel egésziti ki. A virtualis targyak valds targyakként viselkednek. A felhasznalo a
valos térben mozog, amit az MR szemiiveg kiegészit. Példaként a Microsoft Hololens 2 [8] eszkoz
erre a technologiara €piil és hologramokat vetit ki a felhasznal6 szaméara. Fontos megjegyezni, hogy
a szemiiveg viseldjének mozgasaval a kivetitett virtualis elemek helye nem valtozik. Azaz tavo-
lodva a targyaktol azokat mar kisebbnek latjuk, pont annyival, mint a valds targyakat is. Ha korbe-
jarunk egy virtualis targyat, akkor annak mindig masik oldalat fogjuk latni, akarcsak a valésagban.
Azt az illuziot kelti, hogy egyhelyben van a targy, nem forog, pedig az ellenkezdje torténik: a
nézdépont valtassal a targy kinézetének is valtoznia kell, tehat mindig mas képet kapunk rola. Ha a
felhasznalo elfordul egy virtualis targytol, kiesik a 14t6sz6gbdl, attdl még az eszkdz megdrzi a targy

helyét ¢és Ojra odaforditva az eszkdzt megjelenik.
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A legtobb potencial ebben a technoldgiai ujitasban rejlik, mivel felhasznalhatosaga és lehe-
tOségei hatartalanok. A hasznélatdhoz tobbnyire egy erre a célra fejlesztett MR szemiiveg sziiksé-
ges. Amig a VR szemiiveghez altaldban a kézi mozdulatokat egy kiilon eszkoz érzékelte, addig itt
a szemiiveg kameraja felismeri a hasznald kezét, annak mozgasat, gesztusait, amivel kiilonb6z6

elére beprogramozott hatasokat valthatunk ki.

4. SAJAT VR/MR TAPASZTALATOK

Az Egyetem laborjaban volt lehetéségem Kiprobalni VR és MR szemiiveget is, amik sokat
segitettek az immerziv technologidk megértésében. A laborfoglalkozasok sokat segitettek a tech-
nologidk és eszk6zok kezelésében és megértésében is.

Az Oculus Quest 2 egy virtualis valosaggal dolgozo szemiiveg. Szemenként 1832x1920 pi-
xeles megjelenitése biztositja az élethii képet az alkalmazasok és 360°-os videok megtekintéséhez.
Az eszk6zhoz a két kezilinkbe 1116, ergonomikus kialakitasu kézi vezérlok is jarnak, amik segitség-
¢ével irdnyithatjuk a karakteriink mozgasat a térbeli vilagban, valamint a gombok segitségével kii-
16nb6z6 hatasokat valthatunk ki, ez programonként valtozhat. Sajat processzora, valamint a 6 GB
Ram biztositja a teljesitményt. [6]

Az eszkozt tobb alkalommal teszteltem. A megjelenitése kivald, a videdkat szaggatas nélkiil
lejatszotta és a mindsége is a HD/ Full HD szintjén volt, pixelek nem szurtak ki a szemem. Az
alkalmazasok megjelenitésénél a programok szabtak a korlatokat. A kezelése az eszkdz fdmentiijé-
ben egyszeriien alkalmazhato, a keziinkben tartott vezérlokkel és a hang felismerés altal egyarant
probléma mentesen miikodott az eszkoz. Az alkalmazasoknal voltak azonban problémak, nem is-
merte fel a szoftver, hogy mit is szeretnénk pontosan, de ez inkabb szoftver, mint sem eszkoz és
operacios rendszer hiba volt. Egy amatOr repiildszimulator jatékban a repiilést is sikeriilt kiprobal-
nom tobb kevesebb sikerrel. A sikertelenség okai visszavezethetdk oda, hogy aranylag kevés 1d6t
toltottem eddig VR szimuldcioban, és nem tokéletesitettem el az interakcidkat. Tovabba a szoftve-
ren is van még fejleszteni valo.

A Légikozlekedési Tanszék az Oculus Quest 2-n kiviil még Microsoft Hololens 2 szemiiveg-
gel is rendelkezik. Az eszkdz holografikus lencsékre vetiti ki a képet, de ezeken a lencséken at
lehet latni. A fej mozgasat 4 lathaté fény kamera figyeli, a szem mozgésat pedig 2 infravoros ka-

mera, valamint az eszk6zben még olyan kamerat is elhelyeztek, ami a targyak tavolsagat érzékeli.
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A rendszer miikodését még giroszkop, magnetométer €s gyorsulasmérd segiti. Szintén sajat pro-
cesszorral, 4 GB RAM-mal valamint 64 GB-os belsé tarhellyel rendelkezik. Az eszkdz innovativi-
tasa a holografikus kijelzésében rejlik. Eldtte még nem talalkozhattunk olyan eszkozzel, amelyik
hologramok segitségével jelenit meg képet egy felhasznalo szamara. Ezenkiviil az eszkdz fénykeé-
pet, valamint videofelvételt is tud késziteni. Az eszkdz 52°-os latdmezds kijelzéssel bir, ami az
emberi szem 120°-o0s latomezdjéhez viszonyitva nem tul nagy, azonban a humén latas csupan csak
30°-os fokuszra képes, ennél azért joval nagyobb. [8]

Az eszkozt lehet akar szamitogépként is hasznalni, hiszen a hardvere elég az egyszeribb
feladatok elvégzéséhez és sajat operacios rendszerrel is rendelkezik. A vezérlését a sajat keziinkkel
végzett gesztusokkal tudjuk iranyitani, valamint a beszédet is felismeri. Egy oktatd programon vé-
gig menve megtanulhatjuk azokat az alap gesztusokat, amiket az eszkoz felismer és hatasukra kap-
csolatba Iéphetiink a virtudlis elemekkel. Gondolok itt példaul a kicsinyités, nagyitas, megfogas,
eleresztés, kivalasztas, forgatas alap tevékenységekre.

Az olyan feladatokra, amelyek nem igényelnek nagy teljesitményt, azokra kivaloéan alkal-
mazhat6 az eszk6z. Az eszkdz irodai munkakra is alkalmas, internetet bongészni, videdkat nézni
is egyszeriien lehet. A szdvegbevitelt egy virtudlis billentylizet segitségével vagy beszédfelisme-
réssel oldhatjuk meg. Az eszkdzzel szamtalan kijelzd létrehozhaté barhol, és a nagysaguk is val-
toztathatd. Ezaltal az is kivitelezhetd, hogy szamitogépen dolgozva nem egy, hanem tobb kijelzonk
van. Egy, ami tényleges monitor, ami a szamitogéphez van csatlakoztatva, és tobb virtualis seged
kijelz6. Igy a tényleges munkat a szamitégépen végezhetjiik, azonban dokumentumokat, segéd-
anyagokat jelenithetiink meg segitségképpen, nem kell ablakok kdzott folyamatosan atvaltani, hi-
szen ezt biztositja a szemiiveg.

Tapasztalataim szerint az eszk6z rendkiviil jol dolgozott a hologramokkal. A hologramok
helyeit az eszkdz megfelelden eltarolta és akkor sem felejtette el, amikor azok mar kiestek a 14to-
mezO6bol. Tovabba még ki- és bekapcsolas utan is megérizte a virtualis elemeket, onnan lehetett
folytatni a munkat, ahol el6zdleg ki lett kapcsolva, de a virtualis elemek helyeit szintén megdrizve.
Hogy érthetd legyen: egy alkalommal megnyitunk egy bongészd ablakot és az addig ott fog ma-
radni, ahol megnyitottuk, amig be nem zarjuk. Kikapcsolas esetén is megdrzi a bongészd lapot a
rendszer. Valamint, ha hasznélat kozben helyet valtoztatunk, akkor az eszkoz érzékeli azt, és a
virtualis elemeknek a méretét és a latott oldalat is a valosdgnak megfelelden valtoztatja. Egy bon-

gész0 lap sikjaba érve szinte csak egy vonalat lathatunk a hologrambol.
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A leirtakon tilmenden az igazi attorés, hogy példaul szerelési munkakhoz is jol hasznalhato,
hiszen a kdvetkezd munkafazisok szerelési segédletei is megjelenithetdek a latotérben, akar tavse-

gitséggel is iranyithatd a felhasznald, hogy melyik kapcsolot merre talalja példaul.

5. IMMERZIV REPULOSZIMULATOROK

5.1. VR szimulator

A VR szimulator alapja lehet szamitogép vagy akar lehet onalldan a virtudlis valosagot al-
kalmaz6 szemiiveg is. Egy nagyobb tarhely igényti, nagy felbontast szoftver mar tal 16 a szemiive-
gek teljesitményén, ezért ezeket a szoftvereket csak jobb teljesitménytli szamitogépek tudjak fut-
tatni. A szemiiveg feladata a megjelenités a monitor helyett.

Tehat felfoghato ez is szamitdgép alapu szimulatornak is, de ahhoz képest 1ényeges kiilonb-
ségek lesznek. A szemilveg nem csupan megjelenit, hanem érzékel is. Erzékeli azt, hogy merre
forgatjuk a fejiinket. Ezt bekiildi a szamitogépnek és a masodperc tort része alatt elvégzi a sziiksé-
ges szamitasokat a videokartya és a processzor, majd a visszakapott adatokat a szemiiveg kijelzi.
Eredménye az, hogy reélisan latjuk a kornyezetiinket, egy természetes mdodon tudjuk vizsgalni a
kornyezetlinket. A fejiink mozgatasa sokkal természetesebb, mint billentytikkel vagy egérrel val-
toztatni a képet. Ennél pontosabb, 0sztondsebb irdnyitast el sem tudnank képzelni. Képernydk
haszndlata esetén nem tudjuk valtoztatni a fejlink mozgatasaval a nézdpontot, viszont a szemiiveg-
nek ez az alapvetd funkcidja, ezaltal is segitve a virtudlis térben az orientaciot. A képernydknél
még azt is meg kell emliteni, hogy egy fix tartomanyt képez le. Ami a virtudlis térben mellettiink
van azt nem lathatjuk, csak azt, ami eldttiink van. Igen nagy kijelzdre lenne sziikség, hogy ne kell-
jen nézetet valtoztatni valamilyen modon. A szemiiveg hasznalata soran azonban ez megvaltozik.
A szemiiveg akkora spektrumban vetiti ki elénk a virtualis képet, hogy a szemiink csak a virtualis
valosagot latja, egyéb zavard részt nem. Olyan a leképzett kép, mint amilyet a valésagban is 1at-
nank, nyilvan a részletezettség a hardveres €s szoftveres adottsagoktol fiigg.

Egy jo szoftvert 6tvozve pedallal, botkormannyal, gdzkarral, valamint VR szemiiveggel kap-
hatjuk meg a kereskedelmi forgalomban megvehetd és 1étrehozhato legjobb repiildszimulatort, ami

barki szamara elérhet6.
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5.2. MR szimulator

Kevert valosagot alkalmazo eszkdz esetében viszont mar mas a helyzet. Ugyan itt is egy
szemiiveget kell felvenniink, de a szemiiveg nem zarja ki a valosagot. A rendszer 1ényege, hogy a
kabin valos, és az eszkoz csak a kabinon tli kornyezetet képezi le. Vagyis nagyon hasonl6 a valds
kabinnal rendelkez6 szimulatorhoz képest, azonban egy fejlesztett valtozata. Mivel amig a kiilsé
kivetitett kép nem koveti le a felhasznalo nézdpont valtoztatasat, addig a kevert valdsaggal dolgozo
szimulator igen. Ezaltal valosaghlibb képet kap a felhasznalo. Nem beszélve arrdl sem, hogy a
kornyezet megjelenitése itt nem foglal helyet a valos térben, mig a masik esetben elég nagy helyi-

génnyel szdmolhatunk.
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5. dbra: kevert valosagot alkalmazo szimuldtor, amit az oktatd, valamint oktatott lat; forrds: https://www.yo-
utube.com/watch?v=wIB51dSkqw8

A képeken a Varjo XR-3 eszkozt lathatjuk, a Viperwing altal gyartott F-16 kabin szimulato-
raval. [9] A pildta éppen ,,checklist” alapjan inditja a virtualis légijarmiivet, de a kabin valos. Az
eszkoz kisziiri a bejovo informéaciok koziil, hogy mi az, ami felesleges és a felesleges részek helyére
leképezi a virtualis kornyezetet. Amint lathat6 a pildta térdblokkot hasznal, amin a repiiléshez hasz-
nos informaciok vannak. A rendszer érzékeli ezt és meg is jeleniti a szemiivegben. Ahhoz, hogy
még ¢lethiibb legyen a rendszer, a szemiiveg pilotak felszerelését is kiegésziti, de érdemi kiilonb-

séget nem okoz a repiilés ¢élményét tekintve.
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6. REPULOSZIMULATOROK OSSZEHASONLITASA

A kiilonboz6 repiilészimulatorokat érdemes 0sszehasonlitani tobb kategoriaban, hogy egy
atfogobb képet kapjuk a kiilonb6z6 eszk6zok eldnyeirdl, hatranyair6l. Kiilonbozo igényekre kii-
16nb6z6 megoldasok a legoptimalisabbak.

A nagy utas/teherszallito pilotak, vadaszpilotak, katonai helikoptervezetdk esetében indokolt
a minél ¢lethiibb, precizebb szimulator kivalasztasa. Az ilyen gépekkel torténd valos repiilés igen
koltséges, tehat egy-egy repiildszimulator tipusonként igen jo befektetésnek is tekinthetd. Minél
tobb mindent lehet szimuldlni, anndl kevesebb repiilt id6 kell majd az oktatottnak, hogy elérje a
kivant szintet. Tovabbmenve, vannak olyan repiilési feladatok, vagy repiilési kornyezetek, amik
valds repiilésben nem kivitelezhetéek vagy nem javasoltak az éles gyakorlasra.

Mara mar a szimuldtorok hasznélata a légikdzlekedésben az egyéni képességek fejlesztése
érdekében a vilagon mindenhol elterjedt. A légitarsasagok egyarant alkalmaznak ilyen berendezé-
seket, akarcsak a kiilonboz6 orszagok 1égierdi. Ezéltal sokféle szimulatorral talalkozhatunk, azon-
ban a komolyabb, legélethiibb szimuldtorokat a 1égijarmiivek gyartoi hozzak létre. A gyartok sok
esetben a megrendelSk kéréseire szabottan alkotjak meg a szimulatorokat. Osszességében 100 mil-
1i6 forintokrol beszélhetiink egy-egy modern szimulator beszerzése esetén, majd a fenntartési kolt-
ségek sem elhanyagolhatok.

Az Ujdonsagnak szamitd VR eszkdzt hasznald szimulatoroknak a hagyomanyos szimulato-
rokkal szemben tobb eldnye is van. A koltségek tekintetében még a legfejlettebb MR eszk6zok is
tobb milli6 forintos tételnek szdmitanak, ami a tobb szaz millids kiadasnak a téredéke. Nem igé-
nyelnek nagy helyet, teret mivel a megjelenitést a szemiiveg végzi €s nem pedig kijelzékon vagy
kivetitésen alapul. Nem sziikséges egy erre a célra berendezett termet adllandoan fenntartani. A kis
méretének koszonhetden hordozhatd eszkozrdl beszéliink. Egy nagyon fontos kiilonbség az, hogy
egy szemiiveg tobbféle 1€gijarmiivet tud szimulalni. Egy valos kabinnal rendelkezd szimulétor nyil-
vanvaloan csak az adott tipust.

Viszont ahhoz, hogy ténylegesen lehessen vele tobb 1égijarmiivet szimulélni, ahhoz a szoft-
veres alapoknak meg kell lennie. Hidba lenne alkalmas az eszkdz egy masik légijarmiivet is imi-
talni, ha még programot nem irtak ra, vagy a meglévo programot nem bdvitették ki az adott tipussal.

A szoftveres problémakat kezelni csak megfeleld szakemberek tudjdk. Egy fejlesztd csoportnak
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tamogatnia kell az eszkozt, mivel csak igy lehet naprakészen tevékenykedni vele. Szerencsére ke-
reskedelmi célra szant tobb repiilészimulacios program is 1étezik, amik igen szinvonalasnak tekint-
heték. Gondoljunk csak a Microsoft Flight Simulator-ra, fejlesztok ezrei alkottak meg a programot
¢s fejlesztik tovabb, ami azt jelenti, hogy egyre tobb és tobb tipus jelenik meg a programban, vala-
mint a felmeriild problémakra is gyorsan reagalnak. A program tdmogatja a VR eszkozoket, ezaltal
meg is kaptunk egy hasznalhato, szinvonalas szimulatort.

A legnagyobb technikai ujitdsnak azonban a valds kabin és a VR technologiat 6tvozé MR
technologiat alkalmaz6 berendezéseket tekinthetjiik. Egy a fontosabb kapcsolokkal, karokkal, kor-
manyszervekkel rendelkez6 lebutitott kabin, de a kivant tipushoz hii elhelyezés ¢és kornyezet altal
kaphatjuk meg a jovo repiil6szimulatorat. A 1ényege az, hogy a szemiiveg végzi az 0sszes munkat,
tehat a repiilés imitalasat. A kabinban elhelyezett kapcsolok, karok, kormanyszervek csak jeleket
kiildenek a szemiiveghez. Ezaltal a kabint eldallitani maris nem olyan nehéz. A szemiiveg megsziiri
a bejové informdciot, majd egy virtualis képpel kiegésziti azt. Osszehasonlitva a méreteket, egy

eredeti kabinnal rendelkez6 szimulator termében tobb ilyen ,,alkabinos” megoldas elférhet.

7. IMMERZIV TECHNOLOGIAK ALKALMAZASANAK LEHETOSE-
GEI A LEGIKOZLEKEDESBEN

A VR/MR szemiivegek nem csupan a repiilészimulatorok alkalmazasanal bizonyulnak for-
radalmi eszkdzoknek. A szemiivegek kivaldan alkalmasak egyéb oktatasi formahoz is. A virtualis
tér nem csak egy repiilogép kabinja lehet. A technoldgia még annyira 1j, hogy kereskedelmi for-
galomban nem sok légikozlekedéssel kapcsolatos szoftverrel talalkozhatunk. Ugyan vannak ra pél-
déak, de annyira még nem szinvonalasok, hogy oktatdsban érdemi munkat lehetne veliik elérni.

Véleményem szerint ahogy egyre tobb repiilogépgyartd cég kezdi felismerni az immerziv
technologiakban rejlé potencialt, Ggy egyre tobb 1égikozlekedéssel kapcsolatos szoftver fog meg-

jelenni, nem csak repiildszimuléatorokra értve.

7.1. Légiforgalmi iranvitassal kapcsolatos VR/MR lehetoségek

A légiforgalmi iranyitas igen nagy kihivéasokkal jar. Egyszerre tobb légieszkozzel tartani a
radidkommunikacidt, szamontartva azok helyzetét és szandékat, majd pedig menedzselni a 1égi-
forgalmat egyaltalan nem egyszerli. Mentalisan igen megterheld feladat, ezért is cserélik egymast

olyan gyakran a szolgalatban 1évé iranyitok. A szakma elsajatitasat €s tapasztalatszerzést segitve
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vannak szimulatorok, azonban a VR technoldgia nem nagyon terjedt még el ezen a teriileten. Aho-
gyan léteznek VR repiilészimulatorok a pilotak oktatdsa céljabol, ugyanigy hasznos lenne a 1égi-

forgalmi iranyitok munkdjanak a szimulalasa is a virtualis térben.
7.1.1. Légiforgalmi iranyité szimulatorok

Hasonloan a repiildszimulatorokhoz, a 1égikdzlekedési iranyitdi munkékat is lehet imitalni
kiilonboz6 berendezéseken, rendszereken. Azonban a jaték célu 1égiforgalmi iranyitd szimulatorok
nem terjedtek el annyira. A repiilés sok embernek szorakozast, egy hobbit jelent. A 1égiforgalmi
iranyitas azonban nem annyira vonzza az emberek figyelmét. Az ilyen szimulatorok tehat csupan
az oktatas céljabol sziilettek, elvétve talalkozhatunk szoftver kezdeményezésekkel a szérakozta-
tas/ismeretterjesztés miifajaban.

A gyakorlati képzések az iranyitok esetében igen fontosak, azonban ezek kivitelezése nehéz-
ségekkel jar. Az éles gyakorldsok alatt a tényleges irdnyitdi munkat értem, tehat a toronyban iilve
szervezni a légikozlekedést. Egy tanul6 irdnyitdo nem dolgozhat sok 1égijarmiivel egyszerre, mivel
meghaladja a képességeit. Viszont, ha nincs, vagy nagyon kevés a forgalom, akkor meg nincs mit
gyakorolni, vagy nem jelent kihivast a munkavégzés. Ugy beosztani a képzést, hogy mindig a ki-
vant szintnek megfeleld legyen az aktualis légiforgalom kivitelezhetetlen. Egy kezdét mindig egy
tapasztalattal rendelkezd iranyito kell, hogy segitsen. Két f6 szempontbol is fontos: repiilésbizton-
sagi okok miatt, hogy ne idézzen el6 semmilyen veszélyes helyzetet a kezd6 iranyito, valamint a
felmertiil® kérdésekre valaszoljon, oktassa a jeldltet az oktatd irdnyito.

A szimulatorok ezekre a problémaékra nydjtanak megoldast. A szimulaciok soran barmilyen
feladatot, kornyezetet be lehet allitani, ezéltal az oktatast szakaszosan lehet folytatni. Egyfajta ki-
képzési, oktatasi tervet kitalalva, egyre novelve a nehézséget lehet fejleszteni a jeloltek képességeit.
Példaul az egyszerli, nappali kornyezettdl kezdve el lehet jutni az esti, bonyolult feladatokig, a
szimulalt 1égieszk6zok szamat is egyre ndvelve. A miiszeres repiilések irdnyitasa is eltér a ,,latva”
repiilésekétol (VFR), ezaltal tobb szakaszt is 1étre lehet hozni egy képzésben. Mig a latva repiilések
esetén a pilotak végzik tobbnyire az elkiilonitést €s a tajékozodast, addig a miiszeres repiiléseknél
a pilétak szigorabb szabalyok szerint repiilnek, teljes mértékben az iranyitokra és a miiszerekre
vannak utalva.

Mire j6 egy légiforgalmi iranyit6 szimulator? Miben fejleszti az oktatottak képességeit?
1. A figyelemmegosztas képessége rendkiviil fontos. Egyszerre tobb légieszkdzt kell szamon-

tartani, iranyitani. A légijarmiivek kiilonb6zo kategoridkba tartozhatnak ezaltal kiillonb6zo
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eljarasok vonatkoznak rajuk, valamint ezt az is befolyasolja, hogy miszeres (IFR) vagy
latva repiilési szabalyok (VFR) szerint kozlekednek. A 1égijarmiivek szandékai is eltérnek,
ami szintén egy olyan informacio, amit fejben kell tudni tartani. A radarképeken a 1égijar-
miuvek helyzeteit is figyelni kell, a repiilési paraméterekkel egylitt. Sok szabalyt kell betar-
tani a sebesség, magassag ¢és repiilési irdnyokra vonatkozoan is, ezeket engedélyek meg-
adasaval, kozlésével tudatjak az adott 1égijarmi vezetdi felé. A légijarmiivek egymastol
val¢ elkiilonitését is sok esetben az irdnyitok latjak el. Kozben az idéjarasra vonatkozo6 ada-
tokat, radarképeket is figyelni kell, mivel a repiilést az id6jaras nagyban befolyésolja és az
iranyitoknak feladatuk tajékoztatni a veszélyes idojarasi jelenségekrol a pilotakat, valamint
fel-leszallasnal sz¢él paramétereket is meg kell adniuk. Ezeknek az informacié sokasagnak
a fejben tartasa igen komoly és nehéz feladat, ha nem sikeriil minden fontos informaciot
megjegyezni, akkor Gjra rddibkommunikaciot kell 1étesiteni a pilotakkal, ami iddigényes,
ezaltal nem tud gordiilékenyen haladni a légiforgalom, mivel a kell engedélyeket csak
késve kapjak meg a légieszk6zok. A szimulatoroknal a gyakorlast lehet elészor még kis
forgalommal végezni, majd egyre tobb gépes, bonyolultabb helyzetek elé allitani az tanu-
lokat. Ez a fokozatos képzési lehetdség igen hasznos, a figyelemmegosztas képességét
nagyban fejleszti [épésrdl 1épésre.

. A magabiztossag altal gyorsabban, hatékonyabban lehet dolgozni, ez barmely szaktertiletre
igaz. Tapasztalatszerzésnek igen alkalmas egy szimulatoros oktatas, noha nem ér fel az €16
gyakorlattal. Mire eljutnak a tényleges iranyitoi feladatokhoz a jeldltek, addig mar sokszor
elmondtak a leggyakrabban elhangzé foniaban hasznalt kifejezéseket. Mar nem gondolkoz-
nak azon, hogy most ez igy helyes lesz-€ vagy sem? Szimulatorokban toltott elsé 6rakban
felmeriilhetnek olyan kérdések, amik lehet, hogy tapasztaltabbaknak egyértelmii, nyilvan-
valo, de kezddk még sosem talalkoztak vele. Példaul ilyen kérdés lehet az is, hogy melyik
gombot kell megnyomni ahhoz, hogy beszélni tudjon az adott frekvencian. A szimulator
hasznalat soran az ilyen kérdésekre valaszt kapnak a tanuldk, ezaltal nem éles helyzetben
kell majd elmagyarazni ezeket.

. A fonidban hasznalt kifejezések kiejtését, hasznalatat is lehet gyakorolni a szimulatorok-
ban. Az oktatok kijavitjak, ha valaki helyteleniil hasznél egy kifejezést. Eles helyzetben egy
rossz kifejezés megzavarhatja a pilotat, nem azt fogja végrehajtani, amit az iranyito sze-

retne. Ujabb radiokommunikaciéra van sziikség ahhoz, hogy megfeleléen viselkedjen az
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adott 1égijarmii. Eles koriilmények kozott a tapasztalt iranyitok egybél észreveszik a hibat
¢s jeleznek a gyakorlonak, azonban ez is idébe keriil és a kommunikaciot feltarthatja egy
ilyen helyzet.

4. Az iranyitotoronyban szdmos eszkoz, berendezés talalhatd. Egy gondosan, élethiien beren-
dezett szimulator egy adott irdnyitd torony pontos masat is imitalhatja, ami abban segit az
oktatottaknak, hogy mit hol talalnak, egybdl tudjdk merre kell majd nézni éles esetben. Ez
hasonld a pilotak altal hasznalt kabin trendzs berendezésekhez.

Az immerziv eszkdzoket hasznald szimulatorok lehetové teszik a koltséghatékony oktatast.
Egy VR szemiiveg €s egy jo szoftver 6tvozetével egy olyan 01j oktatasi format hozhatunk 1étre, ami
sokkal hatékonyabb, mint a csak iskolapadban iilé tanulok elméleti oktatasa. Jobban megragadja a
szemiiveget hasznalok figyelmét a vizualisan megjelend oktatasi anyag, hang effekttel 6tvozve. A
kiils6é kornyezetet, a valosagot teljesen kizarja a rendszer, ezaltal csak a virtudlis térre koncentralhat
a tanuld. A hang esetében viszont ez nem egészen igy van, az oktatok tudnak kommunikalni az
oktatottakkal és forditva is igaz. A virtualis térben valo ténykedést lehet ellendrizni olyan mddon,
ha a VR szemiiveg képét egy megfeleld platformon keresztiil kivetitjiik. igy az oktatok is latjak,

hol akadt el az oktatott, valamint le is ellenérizhetik, hogyan halad a tanulési folyamat.
7.1.2. Légiforgalmi iranyitas MR szemiivegekkel

Az igazi technolodgiai jitas azonban nem csak a szimulaldsban rejlik, hanem az MR techno-
logia adta lehetdségek munkavégzésében. Az MR szemiivegek lehetdve teszik az iranyitok sza-
mara, hogy olyan tobblet informacidkat mutassanak meg, amelyek segitik a légiforgalmi helyzetek
atlatasat, ezzel is segitve 0ket a dontéshozéasban. Napjainkban mar sok olyan megoldas létezik az
MR technologidban, amik igen hasznosnak bizonyulnanak a légiforgalmi irdnyitas vilagaban.

Hogy pontosan mire gondolok?

1. Az iranyitotornyokban sok szamitogép van, ezekhez kiilonbozd kijelz6k, monitorok tartoz-
nak. Ezeket a kijelzéket adott esetben fel lehetne cserélni virtualis képernydkkel, ablakok-
kal, ezt a hologramos technologia biztositja. A mindsége, felbontasa ezeknek az ablakoknak
megegyezik, ha nem jobb a monitoros kijelzésnél. Az ablakokat ugyanugy lehet kezelni,
mint egy szamitdgépes rendszerben. Meg lehet dket nyitni, be lehet azokat zarni, ndvelni,
illetve csokkenteni a méretiiket. Azonban a hologramos ablakoknal az attetszdséget is lehet

allitani, ezaltal a képernydk nem akadalyozzak a kilatasban az irdnyitokat. A repiilétéren
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kozlekedd, guruld gépeket konnyebben észre lehet venni ezaltal. Az is emlitésre mélto,
hogy a hologramos ablakok helye véltozthato, a felhasznal6 tetszés szerint rendezhetné be
a kijelzéseket, mig a hagyomanyos monitorok ide-oda pakolasa nem kivitelezhet6. Az ed-
dig monitorokon kijelzett radarképeket, idojaras eldrejelzéseket, aktualis iddjarasi adatokat,
valamint a repiil6térrel kapcsolatos informéciokat is ki lehetne hologramokkal virtualis ab-
lakokként vetiteni.

2. A hologramos technologia lehetévé teszi a 3D-s virtualis targyak létrehozasat. fgy akar te-
repasztalt is lehetne kivetiteni a 1égiforgalmi iranyitd el¢ egy asztalra, vagy szimplan a
térbe. A terepasztal nyilvan a repiilotér €s kornyezetét képezné le, a domborzattal egyiitt.
Egy 3D-s méretaranyos térképet kell elképzelni, ahol a 1égijarmtivek sziluettjei is méretara-
nyosan helyezkednének el, értelemszeriien a makettes foldfelszin felett, a repiilési magas-
sdgok altal. A makett méretei aranyosan ndvelhetd vagy csokkenthetd lenne. A 1égijarmii
sziluetteket kijelolve informacidkat hivhatna el az irdnyitd. Az éppen radidkommunikélo
légieszkdzt automatikusan meg lehetne jeldlni egy bizonyos szinnel vagy mas vizualis ef-
fekttel. Ez a vizualis terepasztal igen leegyszeriisitené a 1égiforgalom atlatasat.

3. Az irdnyitok munk4jat segitené az is, hogy egy MR szemiiveg el tudnd latni tobb mas esz-
koz munkajat egyben. A szilikséges adatokat egy kozponti szamitdgépes rendszerbe kell
bevezetni, majd a kijelzést végezné a szemiiveg. A komolyabb szamitasi feladatokat a sza-
mitogép végezné. Ezaltal a szemiiveg nem lenne thlterhelve. A felhasznalonak a szemiive-
get kell megtanulnia kezelni, ezéltal lerdviditve a tanuldsi folyamatot, valamint mivel a
szemiiveg mindig az iranyitokon lennének, igy mindig minden funkcié gyorsabban elér-
hetd.

4. Az MR és VR szemiivegek képesek specialis kameranézetek megjelenitésére. Gondolok itt
arra, hogy a fejiink mozgatasaval egy idében a kamera is mozog, vagy 360° fokos kamerak
altal leképzett kép mindig egy részét lathassa a felhasznalo. Ez a képesség segitheti a 1égi-
forgalmi iranyitok munkdjat, ha van olyan rész a reptér teriiletén, amit a toronybol nem

lehet latni. Egy megfeleld helyre kihelyezett kamera nagy segitséget jelenthet.

A pontokban a kevert valosag altali eldnyoket mutattam be. Ellenben vannak még okai, amik
miatt, nem alkalmazzdk széleskorben a virtudlis szemiivegeket a 1€gikozlekedés iranyitasaban. Je-

lenleg még nincsen jol kifejlesztett szoftver az ilyen munkék problémamentes elvégzéséhez. A
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szemiivegek sem tul elterjedtek, vannak még hibai az eszk6zoknek. Idével majd, ahogyan a szoft-
verek és a technologia fejlettebb lesz, szélesebb korben is alkalmazhatoak lesznek a szemiivegek,
akkor nagyobb eséllyel jelennek meg VR-MR szoftverek a légiforgalmi iranyitok munkéja soran.
A légikozlekedés egy fokozottan veszélyes lizem, ezért minden tobbszordsen van biztositva, a le-
hetd legnagyobb biztonsag elérése érdekében. Emiatt csak komoly teszteléseket kovetden terjedhet

el jobban az immerziv technoldgidk munkakori alkalmazasa a kozeljovoben.

7.2. VR és MR alkalmazasi lehetoségei a miszaki feladatokban

A légijarmiivek karbantartdsdhoz, szerelés€hez, felkészitéséhez, vagy akar oktatasdhoz is
mar jelentek meg olyan szoftverek VR és MR technologidban, amik a repiildmiiszaki személyzet
feladatait segitik. A mar emlitett MR szemiivegek alkalmazéasaval meg lehet azt oldani, hogy a
rendszer felismerje a kiilonbozd alkatrészeket és a kivant feladat kivalasztadsaval az eszkoz kije-
lezze milyen sorrendben, mit kell tenni. Ehhez azonban a rendszernek az adatbazisaban meg kell
lennie az adott légijarmiinek a részletes modellje, valamint a szét-0sszeszerelés mddja, sorrendje
¢s egyéb karbantartasok miveletei. Az MR szemiiveget a replilémiszaki katona felveszi, kiva-
lasztja az eszk6zon a kivant feladatot a sajat kezeivel, amit az eszkoz érzékel, ezutan a rendszer a
szemiiveg atlatszo kijelzdjére kivetiti a segédinformaciokat. Az alkatrészeket, részeket akar ki is
jeloli a rendszer valamilyen szinnel vagy villogassal. A szemiivegeket hasznalva nem kell papir-
alapt leirasokat olvasnia a miiszaki katonaknak, valamint sokkal konnyebben is atlatja, megérti a

helyzetet. A 3D-s megjelenités rendszer tobbet segit, mint a 2D-s papir. [7]
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6. dabra: MR szemiiveg haszndlata miiszaki munkdk kozben,; forrds: https://softability.fi/wp-content/up-

loads/2018/01/Studio-AR-Remote-Support-1200x675.Jpq letiités ideje: 2022.10.02.

Részletesen kidolgozott valosagnak megfeleld, méretaranyos l1égijarmii modelleket is tervez-
nek napjainkban, amiket immerziv eszk6zokkel kdrbe lehet jarni, és bizonyos szintig interakcidoba
is lehet 1épni a modellel, azaz szerelonyilasokat, ajtokat, fellépdoket ki lehet nyitni és meg lehet
nézni mi hogyan néz ki élében. Ez a repiilémiiszakiaknak, valamint a pilétdknak egyarant hasznos
lehet a tanulasi fazisban. Ugyan legtobb esetben az ilyen foglalkozasokat meg lehet tartani a rend-
szerben 1évo 1égijarmiivek mellett, azonban, ha ez nem kivitelezhetd, akkor egy hasznos megol-
déasnak bizonyul. Ennek feltétele, hogy rendelkezésre alljon akkora sik tér legalabb, mint a 1égi-

jarmii maga. [7]

7.3. VR video megjelenités

A virtualis valosag technologia megjelenésével 0j fajta videok is megjelentek, melyeket VR
videoknak nevezziik. Vagy szoftveresen leképzett virtudlis térben, vagy a valdsagot egy nézdpont-
boél, de mindegyik irdnyban felvett kameraképek segitségével forgathatjuk a fejiinket a mozgokép-
ben. Ezéltal a videok megtekintése még élethiibbé valhat, mivel ugy érezheti magét a nézd, mintha
részese lenne a tevékenységnek. A virtualis videok ilyen szempontbol alkalmasabbak lehetnek az

oktatasra is, mint a szimpla mozgdképek.
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A légikozlekedés témajaban is sok VR videot talalhatunk az interneten. Vannak olyan Vi-
dedk, amelyeket ugynevezett 360°-os kamerakkal vesznek fel. Ezek az eszk6zok altalaban nem
nagy méretliek, azonban nem is nagy felbontdsu felvételeket készitenek. Az eszkdzok 1ényege,
hogy minden iranyban felveszik a tajat. Sok VR videoét talalhatunk az interneten, amelyekben egy
ilyen eszkozt tettek az egyik pilota tilésre egy repiilégépen. [10] Végeredményként a nézo a repiilés
¢lményét élheti at a pilota iilésbdl ugy, hogy a fejét forgatva azt tekint meg amit szeretne kdzben.
Figyelheti a mellette il6 pilotat, hogy hogyan vezeti a reptildgépet vagy nézheti a tjat is, de a

kabin részleteit is megfigyelheti.

8. OTLETEK IMMERZIV TECHNOLOGIAK GYAKORILATI ALKALMA-
ZASARA A JELENLEGI OKTATASBAN

Mivel én magam is pilota jellt vagyok, igy én is megtapasztaltam mennyit szamit a repiilo-
szimulatorok fontossaga a pilotaképzésben. Témavezetémmel egy olyan kornyezetet hoztunk Iétre,
amelynek az alapja egy elég erés szamitogép, ehhez csatlakoztattuk az Oculus Quest 2 szemiiveget.
A Microsoft Flight Simulator szoftvert szeretnénk majd a kozeljovoben kiprobalni a VR szemiiveg
hasznalataval. Célunk, hogy megtapasztaljuk milyen egy VR repiilészimulator és mas pilotajelol-
tek is kiprobaljak, majd elmondjak tapasztalataikat.

Felvet6dott még olyan otlet is, amellyel a Iégiforgalmi iranyit6 jeldltek oktatdsat tudnank
fejleszteni. Egyfajta belatast nyerhetnek a valos, €16 munkavégzésbe egy 360°-os kameran keresz-
tiil, amit a szolnoki irdnyitotoronyban helyeznénk el. Ehhez egy alkalmas kamera sziikséges, meg-
felel6 adatatviteli rendszer, valamint a vide6 megtekintéséhez VR szemiiveg, ami altal a hangok is
érzékelhetdek. Ehhez nyilvan sok engedély is sziikséges lenne, de Gtletnek nem rossz, hiszen mi
sem jobb oktatasi modszer annal, ha él6ben tekinthetik meg a szakmabeliek munkéjat az oktatottak.
Mivel fizikailag nem lennének a toronyban igy az ott dolgozokat nem zavarnak a munkavégzésben,
de lehet, hogy 6ket zavarna a tudat, hogy megfigyelik oket.

A 1égijarmiivek oktatasa terén is elképzelhetdnek tartom azt a megoldast, hogy 360°-0s ka-
merak segitségével oktatd videdkban magyaraznak, és mutatndk el az oktatd pilotak a valds tény-
kedést a repiilégépben. A megvaldsitdsdhoz a megfeleld iilésbe kell elhelyezni szemmagassagban
a kamerat, a masik tilésben 1év0 pilota pedig csak beinditja a gépet, repiil, amit a feladat kivan és

kozben narralja, hogy mit miért kell csinalni, és mire kell figyelni. Végeredményként itt is egy
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videdt kapnank, amit VR szemiiveggel meg lehetne tekinteni. Hasonld kezdeményezést mar latha-
tunk az ERAU Special VFR youtube csatornan. [10]

A repiildmiiszaki hallgatok oktatdsa terén olyan virtudlis valésagot hasznald alkalmazasra
tudok gondolni, amely segitségével a jeloltek meg tudjak tekinteni egy 1égieszkdz virtualis makett-
jét. A magyar allam szolgalatdban 1év0 1égijarmiivek élethii virtualis masat megtekintve, tanulma-
nyozva sokat tanulhatnanak, hiszen ezeket a jarmiiveket ritkan tudjak latogatni sok esetben. Mas
az, ha csak konyvbdl tanulja az illetd, abrakon keresztiil, mint 3D-s makettet vizsgalva. Akar 1égi-
jarmu alkatrészeket is kiilon be lehetne mutatni VR szemiivegen keresztiil, valamint ezek miikodé-
sét is. Olyan videokat is el tudok képzelni, amelyek bizonyos alkatrészek szét-0sszeszerelését mu-
tatna be. Tovabb menve nem is csak videok, de akar olyan alkalmazésokkal is talalkozhatunk majd
a jovoben, amelyekben a felhasznalok koriil tudjak sétalni a 1égijarmiiveket, valamint virtualisan

sz¢€t is tudjak szedni Oket.

9. OSSZEGZES

A bevezetésben felvetett szakemberhiany problémajara véleményem szerint egyfajta megol-
das lehet az immerziv eszk6zok hasznalata. Egy ujfajta oktatasi rendszerrel kevesebb lenne az év-
kozben kiesettek szama az egyetem allami 1égikdzlekedési szakjain.

A pilétak és 1égiforgalmi iranyitd jeloltek esetében is egyarant j6 megoldasnak tartanam, ha
legalabb szimulatorokon felmérnék a képességeiket a jelolteknek. Ezt a szimulatoros felmérd fazist
is az alapkiképzés utan lehetne megvaldsitani. A ,,zero to hero” elv alapjan minél rovidebb i1d6
alatt, minél tobb mindent kéne megtanitani a hallgatoknak, minél kevesebb i1d0 alatt. Mar itt a kép-
z¢s legelején ki lehetne szelektalni azokat a jelentkezdket, akik valamilyen oknal fogva nem tudjak
teljesiteni az elvart szintet. A képzés elején lehetne legjobban terhelni a jelolteket, akik itt megfe-
lelnek, azok valdsziniileg a képzést is el tudjak végezni nehézségek nélkiil.

Az egyre jobban fejlodd és elterjedd immerziv technoldgidk jabb €s Ujabb lehetdségeket
kinalnak az oktatés, tervezés, munkafolyamatok, €s a szorakoztatas terén is. Az oktatas terén az
immerziv eszkdzokkel valo tanulds sokkal jobban megfogja a felhasznald figyelmét, ezaltal a ta-
nulas is hatékonyabba valhat. Véleményem szerint csak id6 kérdése és el fog terjedni a VR eszkd-
z0k hasznalata kiilonb6z6 oktatasi rendszerekben. A sajat Gtlet felvetéseim a jelenlegi 1égikozleke-

dés oktatasara vonatkozik, azonban ezeket a megoldasokat mar méashol megtalalhatjuk, csak a tech-

crer
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VR/MR alkalmazésok javitanak az oktatds szinvonalat és ezaltal a képzésbdl kikeriild hallgatok

tudasat is névelné.
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1. fiiggelék

Annotacio

A ,,Zero to hero” kifejezéssel egyre tobb helyen talalkozhatunk, napjaink egyik meghata-
roz6 szemlélete. A kifejezés azt foglalja magéban, hogy az egyén aranylag révid id6 alatt el tud
jutni eléképzettség nélkiil egy magas szintre az adott szakteriileten beliil. A 1égikozlekedés sem
kivétel ez aldl, hiszen a pilotaknak, 1égiforgalmi irdnyitdknak és a repiillomérnokdknek egyarant
rengeteg tudast kell elsajatitaniuk ahhoz, hogy tényleges munkat végezhessenek. A 1égikdzlekedés
rendszerében a biztonsagnak igen nagy szerepe van, hiszen egy apro hiba is katasztrofadhoz vezet-

het. Ebbdl kovetkezik, hogy az oktatas kiemelten fontos.

A virtudlis valosag napjaink egyik legjobban fejlddd technoldgidjanak szamit, koszonhe-
tden a benne rejlé potencialnak és lehetdségeknek. Az innovativ technologianak kiilonb6z6 szintjei
jelentek meg, az eszk6zok miikodési elveinek kiilonbségei révén. A virtualis valdésagon kiviil be-
sz¢élhetiink még kiterjesztett, valamint kevert valosagrol, egyiittesen immerziv technoldgidknak ne-
vezziik Oket. A nevet arrol kapta, hogy a felhasznal6 egy Ujfajta, magéaval ragado kdrnyezetben
talalja magat. Ez a kornyezet lehet egy virtualis tér, de lehet a valosag is, virtualis elemekkel ki-
egészitve. Az immerziv technologidk ujfajta oktatasi modszereket kinalnak, amik segitségével a
,»Zzero to hero” igény megvalosithatd. Az immerziv eszkdzok hasznalataval a koltségek csokkent-
hetdk, a tanulési folyamatok gyorsithatok, az eszkdzok helyigénye is elhanyagolhat6. Az immerziv
technologiakban igen nagy potencial rejlik, amit kiilonb6z6 cégek, szervezetek is felismertek, igaz
ez a légikozlekedésre vonatkozoan is. Szamos repiilészimulator jelent meg virtualis- vagy kevert
valosagot alkalmazva, de légiforgalmi irdnyitok munk4jat szimulalo szoftverek is megjelentek. A
miiszaki feladatok oktatasara, de akar a tényleges munkavégzés segitésére is talalhatunk kész meg-
oldasokat. Egy j6 példa a kevert valosagot hasznal6 szemiiveg alkalmazésara, hogy a szerelési fel-
adatoknal a rendszer felismeri az alkatrészeket, kijeloli a kivant részeket, instrukcidkat vetit ki a
felhasznal6 szamara, aki ezaltal biztosabban végezheti a munkajat vagy tanulhatja meg azt. A jo-
vében az immerziv technoldgidk még nagyobb teret fognak nyerni, az innovativ technolégidkban

rejlo lehetdségeket még csak most fedezziik fel.

[Ide irhat]



2. fiiggelék

A konzultaciokon torténé részvétel igazolasa

A hallgato neve: Stark Péter Bence hallgato zaszlos
A hallgaté Neptun-kodja: JH60C2

Szak, szakirdny megnevezése: Allami 1égikozlekedési alapképzési szak, allami 1égijarmii-vezetd

szakirany
Képzési szint (alap-/mesterképzés): alapképzés
Munkarend (levelez6/nappali): nappali

VR/AR/MR technolégidk alkalmazési lehetdségei a Ié-

A dolgozat cime: )
g ' gikozlekedés rendszerében

A dolgozat konzulensének neve: Dr. Karoly Krisztian szazados

NKE HHK Repiilésiranyitdé és Repiil6-hajozo Tanszék, ta-

A konzulens munkahelye, beosztasa: . )
narsegéd

1.A hallgaté a dolgozat készitésével kapcsolatos konzultacion részt vett. A konzultacio id6pontja:
(év/honap/nap). A konzultacié formaja: személyes / elektronikus. (Aldhiizni!)
Szolnok, év ho nap

Konzulens alairasa

2.A hallgaté a dolgozat készitésével kapcsolatos konzultacion részt vett. A konzultacido id6pontja:
(év/hénap/nap). A konzultacid formaja: személyes / elektronikus. (Aldhiizni!)
Szolnok, év ho nap

Konzulens alairasa

3.A hallgat6 a dolgozat készitésével kapcsolatos konzultacion részt vett. A konzultacié idépontja:
(év/hénap/nap). A konzultacid formaja: személyes / elektronikus. (Aldhiizni!)
Szolnok, év ho nap

Konzulens alairasa

Késziilt 2 eredeti példanyban.
A hallgatonak a témajelentkezés véglegesitését kovetben, a szakdolgozat/diplomamunka elkészitése soran

legalabb harom alkalommal kell konzultacion — alairdssal is igazoltan - vészt vennie. Ennek hianyaban a szak-

dolgozat/diplomamunka birdlatra, illetve védésre nem bocsathato.
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3. fiiggelék

Konzulensi vélemény

A hallgato neve:

Stark Péter Bence hallgato zaszlos

/A hallgaté Neptun-kodja:

JH60C2

Szak, szakirany megnevezése:

Allami légikozlekedési alapképzési szak, allami légijarmii-vezetd

szakirany
Képzési szint (alap-/mesterképzés): alapképzés
Munkarend (levelez6/nappali): nappali

/A dolgozat cime:

VR/AR/MR technolégidk alkalmazési lehetdségei a Ié-
gikozlekedés rendszerében

/A dolgozat konzulensének neve:

Dr. Karoly Krisztidn szdzados

/A konzulens munkahelye, beosztasa:

NKE HHK Repiilésiranyitdé és Repiil6-hajozo Tanszék, ta-
narsegéd

Szoveges értékelés, megjegyzés (kotelezé, minimum 1000 karakter):

A Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat 5. szamu melléklet II/5. pontjaban meghatarozott

vizsgalatot elvégeztem.

A dolgozat a hallgato sajat szellemi terméke, szerzoi jogsértés/plagium gyanuja nem me-

riilt fel. / A dolgozattal kapcsolatban szerzéi jogsértés/plagium gyanuja meriil fel az alabbiak

szerint: (Aldahuzni, kitolteni!)

A dolgozatot védésre javaslom / nem javaslom. (Alahtzni!)

Szolnok, 2023 év aprilis ho nap

Késziilt 2 eredeti példanyban.

[Ide irhat]
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4. fiiggelék

Szerzéi jogi nyilatkozat

Szerzéi jogi nyilatkozat
(szakdolgozathoz
a Neptun-rendszer feliiletén)

Biintet6jogi feleldsségem tudataban nyilatkozom, hogy a benytjtott jelen szakdolgo-
zat/diplomamunka sajat szellemi tevékenységem eredménye, az abban hivatkozott nyomtatott és
elektronikus szakirodalom felhasznalasa a szerz6i jogokra vonatkozd jogszabalyoknak megfe-
leléen tortént, a benne foglaltak mas személyek jogszabalyban rogzitett jogait nem sértik.

Szerzdi jogi nyilatkozat
(szakdolgozathoz
papir alapu)

Alulirott Stark Péter Bence (NEPTUN-kod: JH60C2) biintet6jogi feleldsségem tudataban
kijelentem, hogy a ,,VR/AR/MR technologiak alkalmazasi lehetdségei a 1égikozlekedés rendsze-
rében.” cimii, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Allami 1égikozlekedési alapképzési szak allami
1égijarmii-vezetd szakirany helikoptervezeté modul képzésén benyujtott jelen szakdolgozat sajat
szellemi tevékenységem eredménye, az abban hivatkozott nyomtatott és elektronikus szak-
irodalom felhasznalasa a szerz6i jogokra vonatkozo jogszabalyoknak megfelelGen tortént, a
benne foglaltak mas személyek jogszabalyban rogzitett jogait nem sértik.

Szolnok, 2023 év aprilis hd nap

Hallgat6 alairasa
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5. fiiggelék

Felhasznalasi nyilatkozat

Név: Stark Péter Bence
Kar: Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kar
Oktatasi szervezeti egység: Repiilésiranyitd és Repiil6-hajozo Tanszék

Szak, szakirany: SAzlign l}f]’:gikézlekedési alapképzési szak, allami légijarmii-vezetd

VR/AR/MR technolégidk alkalmazasi lehetOségei a 1égi-

A dolgozat cime:
g0z kozlekedés rendszerében

A dolgozat elkészitésének éve: 2022

L.* Alulirott, mint a szakdolgozat szerzdje, a szerz6i jog kizardlagos jogosultjaként

hozzdjarulok,
nem jarulok hozzd,

hogy szakdolgozatom példanyat mas személyek tanulmanyaik, kutatasaik soran — a hivatkozasi eld-
irasok betartasaval — felhasznaljak.

»Hozzajarulok” valasz esetén a II. pont kitdltése kotelezo.

IL.* Alulirott, mint a szakdolgozat szerzdje, a szerzoi jog kizardlagos jogosultjaként hozzajarulok,
hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Egyetemi
Kozponti Konyvtar és Levéltar altal miikddtetett egyetemi repozitorium nyilvanosan szolgaltassa:

korlatlan hozzaféréssel (teljes nyilvanossaggal az interneten elérhetden)*
korlatozott hozzaféréssel (korlatozott nyilvanossaggal, egyetemi IP cimrdl egyedi felhasznaloi

azonositoval)*
III. Alulirott, mint a szakdolgozat szerzdje, a szerzodi jog kizarolagos jogosultjaként nem jarulok
hozza*, hogy a dolgozatom teljes szovegét a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Egyetemi K6zponti Konyvtar
¢s Levéltar nyilvanosan szolgaltassa.*

Szolnok, 2023 év aprilis ho  nap

Hallgato alairasa

Megjegyzés: A *-gal jelolt részt alahtizassal kérjiik jelolni. Amennyiben a szakdolgozat / diplomamunka
felhasznaloi nyilatkozatanak kit6ltése elmarad vagy hidnyosan torténik, abban az esetben a szakdolgozatba
/ diplomamunkaba betekintési lehetdség nincs.

[Ide irhat]



