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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 roévid 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 replilémiiszaki, 1égiforgalmi iranyitdé és allami
légijarmi vezetok képzéseit. Egyfajta szakemberhiany figyelhetd meg a Magyar Honvédség
légierejében. Ezéltal a ,,zero to hero” igény itt is tobbé kevésbé érvényesiil. Az allam minél tobb
légiforgalmi irdnyitot, reptildmiiszakit, pilotat szeretne kiképezni, hogy ezt a hidnyt csokkentse.
Ujabb és tjabb 1égijarmiivek érkeznek Magyarorszag szolgalatiba, ezéltal egyre tobb szakemberre
lenne sziikség.

Az oktatasnak jelenleg igen nagy szerepe van, a mar emlitett szakemberhiany csokkentése
érdekében. A szamitdgépek ¢€s elektronikus eszk6zok térnyerésével, igen sok 1j oktatdsi forma
jelent meg. A légikozlekedés tekintetében pedig igen elterjedt a kiilonbdzd 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
kiilonboz6 szimulatorok képességeit, eldnyeit, hatranyait, valamint dsszehasonlitast végezni. Az
id6 haladtaval a szimulatorok fejlodtek és az 0j technoldgianak szamitd, virtualis valosagot
alkalmaz6 berendezések sziilettek meg. Azonban az ttor6 technologiaban rejldé potencialt mi sem
mutatja jobban, hogy katonai 1égikozlekedésben virtualis valdsagra épiilé repiil6szimulatorokat
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 repiillészimulator szoftvert, a virtualis valosagot alkalmazva. [1]

Tanulmédnyaimat tekintve, jelenleg végzds hallgatd vagyok a Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar allami 1égijarmii-vezetd szakon. A harmadik
évtdl a képzés mar Szolnokon folytatoédott, ahol elkezdddtek a repiilési gyakorlataim is. Jelenleg
Osszesen 60 repiilt 6raval rendelkezem, ebbdl 50 érat merevszarnyas kiképzdgépen, mig 10 orat
kiképzd helikopteren abszolvaltam. A merevszarnyas képzéshez szimulator nem allt rendelkezésre,
viszont a forgdszarnyas szakiranyra kertilés utan 3 6rat tudtam gyakorolni a bazis Mi-17

szimulatoran, ami nagyban segitette fejleszteni a repiilési készségeim. Valamint szamitégépes
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repiilészimulator szoftvereket volt alkalmam kiprébalni, ezaltal egy atfogd képet kaptam a témarol.
Sajat tapasztalataimat, valamint tarsaim észrevételeit irtam le a munkamban, hogy az olvaso is

belatast nyerhessen a légikozlekedés vilagaba.

1. Pilotakepzés

A torténelem soran megfigyelhetd, hogy a hasznalt technika mennyiség-mindség aranyat
tekintve igen lényeges kiilonbségek 1épnek fel a katonai repiiléeszkdzokben. Az id6 haladtaval a
technikai ujitasok altal egyre nagyobb, erdsebb, komplexebb repiildeszkozok sziilettek. Emiatt a
gyartasi id6 és gyartdsi, fenntartasi, lizemeltetési koltségek megnéttek, azonban az 1jabb
repiil6gépek képességeiket tekintve sokkal harcképesebbek, mint elédeik, ezaltal kevesebb
légieszkoz is el tudta latni ugyanazt a feladatot, gyorsabban, precizebben, biztonsdgosabban.
Gondoljunk csak az els6 vilaghaboruban hasznalt gépekre. Ahhoz képest, hogy a haboru elején
még a Csaszari és Kiralyi LégierOnek a légieszkozeinek a szama nem érte el a szdzat, addig a
vilaghabora végére mar korszer(ibb gépek ezrei alltak a rendelkezésiikre [2], a termelés és fejlesztés
novekedése eredményeképpen. Ez annak volt kdszonhetd, hogy egyszerli gépek nem igényeltek
specialis gyartasi technologiat, és fegyverzet tekintetében pedig a szarazfoldi erdk fegyvereit
applikaltak a repiildgépekre. A mésodik vildghdboriban is hasonlé minta figyelhetd meg. Azonban
ez a tendencia nem tarthatd az id6 haladtaval. Igaz a békeidds termelés Osszehasonlithatatlan a
héborts helyzettel. Osszehasonlitasképpen egy biplan kifejlesztése heteket, egy-két honapot vett
igénybe, addig a P-51 Mustang prototipusa hozzavetélegesen 100 nap alatt késziilt el, mig egy
sugarhajtasu gép esetében ez tobb évet jelent. A kifejlesztés koltségei is exponencialisan nottek a
technoldgia fejlodésével. A 2000-es években mar egy Uj repiilStipus kifejlesztése rendkiviil hosszl
folyamat, nagyon sok szamitogépes modellezés el6zi meg a valos prototipus elkésziiltét, majd a
gépet szintén sok tesztnek vetik ala.

A pilotaképzés terén hasonld minta figyelhetdé meg. A technoldgiai 0jitdsok mind azt
eredményezik, hogy a pilotaknak ujabb, és Gjabb ismereteket kell megtanulnia, hogy 1épést tartson
a technologiaval és naprakész, bevethetd allapotban legyen. Mig egy 20. szdzad eleji pilotaképzése
honapokat, addig egy 21. szdzadi vadészpilotaképzése tobb évet vesz igénybe, egy teljesen
,,combat ready” pilotarol beszélve ez még tobb idot jelent, valamint a koltségek is az egekbe

szoktek.



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 hianyt minél
elobb leredukaljak. Az allami légijarmiivezeték nem csak katonai, hanem rendvédelmi,
egészségiigyi, katasztrofavédelmi és logisztikai feladatokat is ellatnak a Haza érdekében. Igy
kiilondsen fontos a szakemberhidny megfeleld potlasa.

Az egyik lehetéség egy mai fiatal szdmara, hogy allami 1égijarmiivezetd palyara 1éphessen
az az, hogy jelentkezik a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzo Kar
allamilégijarmii-vezetd szakra. Ez a képzési forma hosszl id6 utan 2018-ban valt ismét elérhetévé
a fiatalok szamara. Ez egy 4 éves folyamat, ahol a katonai alapoktdl a hallgatok eljutnak a tényleges
repiilési gyakorlatokon 4t az dllamvizsgaig, 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 143LSIl) Majd a harmadév végén torténik a
szétvalasztas szakirdnyokra: negyedévet a hallgatok mar merevszarnyas vagy forgodszarnyas pilota
jeloltekként kezdik. A merevszarnyas szakirdnyon tanulok maradnak a Zlin repiil6gépeknél, és
kiilfoldon folytatjdk majd a pilotaképzésiiket, ez fligg az éppen aktualis kiilfoldi képzésektdl. A
forgdszarnyas pilota jeloltek eloszor az AS 350 kiképzd helikoptert tanuljdk meg vezetni, erre 10
ora all rendelkezésre. Ez a 10 ora a forgoszarnyas 1égijarmiivekkel valo repiilés sajatossagainak a
megismerésére, tanulasara elegendd. Ezutan a hallgatok H145M konny( helikopteren kezdik meg
a gyakorlati képzésiiket.

Egy masik lehetdség szerint a mar valamilyen felsGoktatasi intézményt elvégzett fiatalok
tudnak jelentkezni a Magyar Honvédség pilotaképzési programjara, amit Nato Flying Training
Canada — NFTC - néven is ismerhetiink. Az els6 szakasza az MH. 86 Szolnok Helikopter Bazison
torténik, Zlin kiképz0 repiilégépekkel. Majd az oktatok kivalasztjak a jeldltek 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 végil mégsem bizonyulnak alkalmasnak valamilyen okbol



vadaszpilotanak, azok még szintén folytathatjak 1égijarmii képzésiiket vagy forgdszarnyas

légijarmiiveken, vagy merevszarnyas szallitd eszkozokon.

NKE HHK allami légijérmi- Forgészérnyasképzés | Yelikoptervezets

vezet§ szak \ (Szolnak)
Zlin kdnny( replil6gép képzés

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

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

Vaddszpildta

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 vizsgalat harom
eredménnyel zarulhat: a jelolt alkalmas hangsebesség feletti repiilésre(1/A), a jelolt alkalmatlan
hangsebesség feletti repiilésre, de alkalmas hangsebesség alatti repiilésre(1/B), és a jelolt
alkalmatlan a légijarmiivezetésre. Azonban tapasztalataim szerint a vizsgalatok nem sziirik ki a
jeloltek koziil azokat, akiknél fenndllhat az ,,air sickness”, azaz repiilési rosszullét. Ez a betegség
hanyinger, szédiilés, verejtékezés, fejfajas, komfortérzet csokkenés szimptomak valamelyikével
vagy akar egyszerre tobbel is jarhat, ami nagyban rontja a pildtajelolt repiilés kozbeni teljesitd
képességét. A VR szemiivegek hasznalata soran szintén eldjohetnek hasonlo tiinetek, azonban a

kettd ,,betegség” egymadssal nincsen kapcsolatban.

1.3. Pilotaképzési problémak

Napjainkban elég szigoru kovetelményi rendszer van a katonai pilotaképzés terén. Nem
engedhetd meg, hogy foloslegesen koltsenek olyan jeldltekre, akikrdl hamar kideriil, hogy nem
alkalmasak a repiilésre. Ugyan lehet, hogy a fizikai, mentalis és egészségligyi alkalmassagi
vizsgélatokon atmegy a jelolt, de a repiilés sordn kidertiil, hogy a dontéshozo képessége, nyelvi
képessége, mozgasszervi koordinacidja, koncentracios készsége, vagy akar ,,repiilési rosszullét”
miatt nem alkalmas.

Ez a probléma a Magyar Honvédség pilotainak képzésében is fenndll. A Nemzeti

Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kardnak allami légijarmii-vezetd
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szakan tanulok elég késoén, csak a képzés harmadik évében jutnak el a repiilésig, addig repiilési
¢lménnyel alig talalkoznak az Egyetemen. A repiilést megel6z6 ejtéernyds ugrasok alkalmaval
ugyan repiilnek a hallgatok, de mas érzés utasként repiilni, min magat a 1égijarmiivet vezetni. A
harmadik évig a magyar allam igen sok pénzt kolt a jeloltekre, és akik csak a repiilés elkezdtével
bizonyulnak alkalmatlannak, azok szintén feleslegesen toltenek két évet az Egyetem falai kozott.
A kiesett jeloltek potlasara egy megoldas lehet az, hogy a szakra tobb jeloltet vesznek fel, de
ez ujabb problémakat vet fel. Az oktatast végzd oktatopilotak szama véges, akarcsak a kiképzo
gépek szama. Ezaltal a képzés iliteme lelassul, a tervek nem tarthatok, ha nem lesznek 1j

oktatopilotak és kiképzdgépek a rendszerben.

2. Repiiloszimuldatorok

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
légijarmiivekkel, annak fenntartasaval, az tizemanyaggal és a kiszolgalo személyzettel. Talan ez az
egyik legnagyobb oka, hogy alternativ megoldasokat keresnek a pilotak kiképzésének
hatékonyabba tételére. A repiilési idok szama véges, ezt aranyosan elosztva kapjak meg a pilota
jeloltek. Nincs arra lehetdség, hogy a végtelenségig gyakoroljak, javitsak a levegében az elrontott
feladataikat a kiképzenddk. 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 megkdzelitve a témat, a szimulatorokon vald oktatds olyan repiilési
kornyezetet is tud imitdlni, ami a vald életben nem biztonsdgos. Vészhelyzeti eljarasokat
elméletben minden pildtanak tudnia kell, arra a 1égijarmiire specifikusan, amelyen repiil, viszont a
legtobb veszélyhelyzet nem gyakorolhaté €les koriilmények kozott, mivel az ezekre az esetekre
kidolgozott eljarasok olyan lépéseket is tartalmazhatnak, amelyek szimulacid esetén a biztonsagos
repiilésben tényleges vészhelyzetet eredményezne. Gondolhatunk itt példaul motortliz esetére,
amikor is a motort le kell allitani. A levegében semmiképpen sem szabad leéllitani a motort normal
koriilmények kozott, mivel az Gjrainditds kockazatokat hordoz magéaban, nem lehet tudni, hogy
gond nélkiil be lehet-e inditani Gjra vagy éppen mennyi id6t vesz igénybe? Viszont a szimulatorok
segitségével barmilyen kdrnyezet, koriilmény, szituacid megtapasztalhatd. Egy masik jo példa,

hogy rossz iddjarasi koriilményeket is lehet szimuldlni, igy tud gyakorolni a piléta IMC
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kornyezetben (instrument meteorological conditions — miiszeres repiilés meteorologiai feltételei).
A levegdben a miiszeres repiilési feladatokat jo idOben gyakoroljak a pilotak, a kilatast
figgonyokkel, specialis szemiivegekkel korlatozzak az oktatottak szdmara, hogy csak a miiszereket

lathassak, mig az oktat6 szabadon kilat és meggy6zodik a repiilés biztonsagarol.

2.1. ..Chair fly” mint szimulator

Az oktatas egyik legalapvetébb modszere. Az oktatott elképzeli azt, hogy a kabinban il és
kiilonb6z6 helyzetekben mit, hogyan kezel. A kabin nyilvan specifikusan annak a légijarmiinek a
része, amin a tényleges repiilést is végzi a jelolt. Ezt Ggy is lehet segiteni, hogy az oktatott papir
alapon kinyomtatja a kabin belsd terét. A kapcsolok, miiszerek, korményszervek helyét ezaltal is
meg tudja tanulni. Ezutan a repiilési feladatanak részeit el tudja imitalni, az inditéasi és leallitasi
eljarastol, a vészhelyzeteken at, egészen a miirepiilé elemekig mindent el lehet igy gyakorolni.
Kinyomtatott kabinok képét szinte minden 1égijarmii-vezetd oktatdsban meg lehet taldlni, az
oktatas egy egyszerti, de hasznos része. Az oktatottak a szabadidejiikben, az iskolatol, oktatdiktol
tavol is tudnak ezen technikaval gyakorolni, igy segitve a tananyag berogzédését. Azonban ez azt
is jelenti, hogy nincs egyfajta visszajelzés, ellendrzés, azaz lehet, hogy rossz sorrendben tanulja
meg az oktatott a ténykedések sorrendjét, vagy a paramétereket hibdsan magolja be. Felmeriild
kérdések esetén muszdj keresnie egy masik személyt, vagy repiilési kézikonyvet elolvasva juthat

valaszhoz.

2.2. Szamitogép alapu szimulatorok

A szamitogép alapu repiildszimulator szoftverek a legjobban elterjedt fajtaja a
repiildszimulatorok terén. A szoftverek fejlesztdi megveszik a repiilogépgyartoktol az
engedélyeket arra, hogy a légieszkozeiket a programban szerepeltethessék. Ezaltal a részletek
¢lethiiek lesznek, ami a 1égijarmiiveket illeti. Ezeknek a programok tobbségének a felhasznaloja
barki lehet, illetve f6 céljuk nem feltétleniil az oktatas, hanem a szdérakoztatas (ezaltal nevezhetjiik
Oket jatéknak is). Azaz a profit érdekében sziiletnek meg az ilyen programok tobbsége. A legtobb
programban a légijarmiiveket kezelni sokkal egyszerlibb, mint a valos €letben, mivel nem céljuk a
fejlesztoknek, hogy a til sok kudarc élmény elvegye a felhasznalok kedvét a ,jatektol”. Viszont a
piaci verseny miatt a fejlesztok a minél élethlibb szoftverek kidolgozésara 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 perifériakkal
hasznalni a programokat. Gondolok itt a pedalokat, gazkarokat, botkormanyt imitalé eszkozokre.
Azonban a kapcsolok kezelése nehézkes, azokat vagy billentylizet, vagy egér hasznalataval lehet
kapcsolgatni.

A Microsoft Flight Simulator egy jo példa erre a kategoriara. [3] EgQy viszonylag uj
programrél beszélhetiink, 2022. aprilisiban jelent meg. Elénk és részletesen kidolgozott tajjal
talalkozhatunk repiilés kdzben. Tobb mint 37000 repiil6téret és 2 millidrd épiiletet tartalmaz a
szoftver, de ami igazan kimagaslo teljesitmény, hogy az épliletek, repiiléterek, domborzati elemek
3D-sek, a valosagnak megfelelden szerepelnek a programban. A 1égijarmiiveket is részletesen és a
valosagnak megfeleléen dolgoztdk ki, a kapcsolok kezelése ugyanolyan fontos szereppel bir
akarcsak a valds repiilésben. Példaul egy merevszarnyas repiil6gép esetén a nyitott fékszarnyak
modositjak a repiilési tulajdonsagokat. A program adatbdzisdban szdmtalan adat talalhato, példaul
a maximalis sebességre vonatkozd adatok, minden légieszkozre kiilon-kiilon lerdgzitve. Ezaltal

valik a szoftver igazan élethli szimulatorra.

2.3. Valés élethii kabinnal rendelkezé szimulatorok

A valds kabinnal rendelkezd szimuldtorok célja megtanitani, fejleszteni egy konkrét
légijarmii vezetését, kezelését, illetve szinten tartani a pildtak tudasat. Lényegében arra torekszik,
hogy minél élethiibben adja vissza a repiilést egy konkrét tipussal. A tipusra jellemz06 legkisebb
repiilési részleteket is kidolgozzak, gondolhatunk itt a 1égijarmi egyedi viselkedésétdl kezdve a
replilési korlatokig. Példaként: egy forgdszarnyas légijarmii fiiggés utani gyorsitdsanal, egy
bizonyos sebesség felett, atmegy a 1égaramlas fiiggdlegesbdl ferde iranyuba, ennek koszonhetden
érezhetd egyfajta razas. Ez a jelenség minden tipusnal mas és mas. A kabin teljesen valodi, eredeti
eszkozokkel, kapcsolokkal és miiszereket utanzo kijelzokkel. A miszerek azért nem lehetnek
eredetiek, mivel az érzékelok azt mutatnak, hogy a reptilégép nem repiil, mivel a nyomasi értékek
nem valtoznak. Ezért az érzékelok, miszerek helyett, a szamitégépes rendszer végzi el a
szamitasokat. Mivel a valdsagot szeretné minél jobban tiikkrozni a szimuldtor, ezért a lehetd
legpontosabb fizikai szamitasokkal dolgozik és a légijarmu viselkedését is nagy részletességgel
imitalja.

Altalaban kisebb szoba nagysigi a berendezés, szakértelmet igényel a kezelése,
karbantartasa. Egy komplett szimulator tobb 10 millié Ft értékii. Uzemeltetése is koltségesebb,

mint mas szimulatorok, mivel nagy energia igénye van. Hozza kell még azt is tenni, hogy egy ilyen
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szimulatort nem tud akarki kezelni, ezért kell egy erre felkészitett, oktatott személyzet, akik
kiilonboz6 repiilési kornyezeteket tudnak allitani. A 1égijarmii meghibasodasi vészhelyzetektdl a
rossz iddjarasi koriilményes repiilésig mindent élethiien tud szimulalni.

A pilotaképzésre a valds kabinnal rendelkezé szimulator a legjobban alkalmas, azonban
vannak hatranyai. Egy ilyen berendezés csak egy adott tipust tud imitalni, nincs lehetdség
atalakitani egy masik tipusra, hiszen minden tipus fedélzete teljesen mas kialakitast. 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 egyértelmii, 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 kiilonbozé 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”,
,boldfaces”) a legsulyosabb esetek. Ezekre a szituaciokra a pilotaknak fejbdl, azonnal kell tudni a
megfeleld ténykedést. Ezek az esetek nagyrészt azonnali kényszerleszallassal végzddnek, a
radibkommunikacidban az ilyen esetek jelentését a ,,mayday, mayday, mayday...” kifejezéssel kell
kezdeni, ha a kezel6 személyzetnek van elég ideje ra. A ,,sarga kartyas” (,,yellow cards”) eseteknél,
eld lehet venni az eseteket leird segédleteket, hogy a gyartd altal eldirt ténykedés legyen
végrehajtva. A ,sarga” helyzetek mar nem igényelnek azonnali kényszerleszallast, van idd
atgondolni a problémat, a fénidban a ,,pan-pan, pan-pan, pan-pan...” kifejezés (de nem minden
ilyen eset igényli a ,,pan-pan” jelentést) utan kell k6zoIni a légiiranyitassal a problémat.

A gyakorlas teszi szakmajaban jartassa az embert igazan, és ez igaz a légikozlekedésre is.
Azonban nem minden vészhelyzetet lehet levegOben gyakorolni. A vészhelyzetekre valo ténykedés
egy €p gép esetén nagyon artalmas lehet, mivel az addigi biztonsagos repiilésbdl hirtelen valhat
sulyos vészhelyzet. Példanak felhozhatd egy kiképzd géppel torténd repiilés kozbeni motortiiz,
levegdben. Ilyenkor a személyzet védelme érdekében minél elobb le kell allitani a motort, hogy a
tliz minél elobb megsziinjon, ne terjedjen at a kabintérbe. Ezutan pedig kényszerleszallast kell

végrehajtani. Egy hibatlan gép esetében ledllitani a motort mindig veszélyes, foldkozelben pedig
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hatvanyozottan igaz. Nincs garancia arra, hogy a gép idében wjraindul a levegében. Magat a
kényszerleszallast sem lehet gyakorolni, ki akarna emberi életeket és eszkdzoket kockéaztatni?

Az ilyen vészhelyzetek szimulalasa a fenti indokok miatt kézenfekvd szamitogépes
szimulatorokban. A legnagyobb elénye az, hogy nincs valos kockazat. Egy esetet ujra €s Gjra el
lehet gyakorolni, ezaltal a ténykedési sorrend jobban rogziil az ,,izommemoriaba”. A koltségeket
is lehet ezéltal csokkenteni.

2.4.1. Kiilonbo6z6 idéjarasi koriilmények imitalasa

A pilotak alapvetd feladata, hogy felismerjék a veszélyes id6jarasi jelenségeket, és azokat
elkeriiljék. Ennek hidnyaban a 1égijarmii olyan helyzetbe keriil, amire nincs megfeleld védelme.
Tehat a pilotakat mar arra is ki kell képezni, hogy a veszélyeket felismerjék, majd pedig sikeresen
elkeriiljék azokat. Altalaban er8s szél, sz&Inyiras, jegesedés, latastavolsagot rontd tényez6k (hidro-
¢s litometeorok a légkdrben, példaul: kod), vihar, zivatar, vulkani aktivitds, turbulencia okozta
vészhelyzetekrdl beszélhetiink. Azonban ezek koziil sem ismerhetd fel mindegyik szabad szemmel,
specialis radar- és méréberendezések nélkiil. Ha mar az idgjarasi jelenségeket nem kertilték ki, és
¢észlelik a jeleit, akkor mielébb meg kell valtoztatni a repiilési magassagot, iranyt, 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 mdiszeres repiilések alapjat képezi, rossz latasi
koriilmények kozotti leszallast nagyban segiti. A berendezéseket, rendszereket megtanulni nem
egyszer(, a szimuldtorok sokat segithetnek az oktatasban.

A szimulatorokban a pilotak megtanulhatjak felismerni a veszélyes iddjarasi jelenségeket, €s
a megfeleld ténykedéseket a biztonsagos repiilés érdekében. Megtapasztalhatjak, hogy hogyan
viselkedik a 1égijarmi ilyen esetekben, és reakciokészségiiket javitani tudjak éles helyzetben. A
szimulatorban toltott id6 a veszélyes id6jarasi jelenségekkel kapcsolatos feladatokkal igen hasznos,
mivel éles helyzetben ettdl is fiigg a személyzet reagalod és dontéshozo képessége.

A kiilonboz6 1ddjarasi helyzeteket a legtobb szimulator gond nélkiil, 1égijarmi tipustol
fliggetlentil imitalni tudjdk. A felhds, kodos iddjarast imitalni nagyon egyszerli, szimplan a
latastavolsag lecsokken ¢és sziirkés foltokat lat a felhasznalod. Az ilyen kdrnyezet a miiszeres
replilési feladatok gyakorldsara igen alkalmas. A felhasznél6 ezaltal csak a 1égijarmli miiszereire
hagyatkozva tudja a gépet irdnyitani és navigalni. A miiszeres eljardsokat konnyen be lehet tanulni,

¢s sokkal jobban rogziil, mintha csak olvasva tanulnd az illetd. A légijarmii navigéacids
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berendezésének hasznalata is megtanulhaté a legtobb szimuldtorban, ahol a gombok, tekerdk

valésagnak megfelelden a helyiikon vannak és funkcidkban is élethiien miikddnek.

2. dbra: Rossz latas viszonyok kozotti repiilés, forrds: sajat képkivagas a Microsoft Flight Simulator programbol,
legijarmii: Diamond DA40NG
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3. dbra: Garmin G1000 elektronikus repiilégép fedélzeti-miiszer rendszer imitdlasa, forras: sajat képkivigds a
Microsoft Flight Simulator programbdl, légijarmii: Diamond DA40NG
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2.4.2. Technikai meghibasodasok imitalasa

Barmennyire is gondosan karbantartott, €s repiilésre felkészitett 1égijarmiirdl is legyen szo, a
berendezések meghibasodhatnak. Az elektromos rendszereknél fellépd hibdk leggyakoribb oka a
fesziiltség ingadozasok, mig a mechanikus rendszereknél az alland6 mozgas miatti er6hatasok. A
pilotak azért tanuljak meg gondosan a vezetett tipus szerkezetét, alkatrészeit, berendezéseit, hogy
ismerjék az alapvetd miikodési elveket. Ezéltal egy-egy hibanal kdvetkeztetni lehet a probléma
okara, és ki lehet kovetkeztetni a vart hatdsokat is. Vegyiik példanak egy repiilés kozbeni
motortiizet, egy dugattyumotoros repiilldgépen. A pildta észleli, hogy a paraméterek nem
normalisak (példaul magas kidramléo gaz hémérséklet, 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, és probalja megsziintetni
azaltal, hogy elzarja az lizemanyag ellatdsdt a motornak, a motor lizemanyaghidnyaban leall,
tlizoltd rendszert hasznélja (ha rendelkezik a repiildgép vele), tehat a tiz j6 eséllyel megsziinik.
Majd a betanultak szerint kényszerleszallast hajt végre.

A szimulatorok esetében ez mar egy komolyabb feladatnak szamit, hiszen minden
légijarmiinek mas a felépitése, mas berendezésekkel dolgozik. A szoftvernek mashogyan kell
reagalnia kiilonboz0 tipusoknal, mindezt ugy, hogy a valosaghoz is a lehetd legkozelebb alljon. Ez
igen sok hattér munkat igényel, felvenni a repiilégépgyartokkal a kapcsolatot és tanulmanyozni a
gépek mitkddését. Végeredményben viszont, ha jol van megirva a program, akkor nagyon hasznos
oktatdsi lehetOséget nydjt a szimuldtort hasznalok szdmara. A kényszerleszalldst, mint mar
emlitettem, valds repiiléseknél csak egy meghatirozott biztonsdgos magassagig lehetséges
gyakorolni. A repiildszimulatorokban azonban egészen a foldig lehet gyakorolni, ami igen

lényeges, mivel a kilebegtetés €s a foldetérés a legkritikusabb része a kényszerleszallasnak.

14.



E
AXI POSITION STROB! z
FLOOD LANDING T - ; / N1 113.90

2 113.90 HOSO

123.800++124.8501
124850 124.850 2

4. abra: Olajnyomas esés okozta vészhelyzet, forras: sajat képkivagas a Microsoft Flight Simulator programbdl,
légijarmii: Diamond DA40NG

3. Virtudlis Valosdag

A virtualis valosag 1j technologianak szamit, azonban kezdete mar az el6z0 évezredhez
kothetd. A neve a virtualis latin szobol ered, ami latszolagosat, nem valddit jelent. tehat egy nem
valadi, latszolagos valosagrol beszélhetiink. Mit jelent ez a gyakorlatban? Azt, hogy eszk6zok
segitségével olyan 4l kornyezetet képeziink le a felhasznald szdmara, ami masolja, imitdlja a
valosagos kornyezetet. A technologia célja az, hogy minél élethiibben lattassa a hasznélgjaval a
valojaban mesterséges kornyezetet, ami a valdsagot imitalja. Azonban nem csak a szemiink altal
érzékelt hatasokrol beszélhetiink, hanem a tobbi érzékszerviinket is bevonja a technoldgia.
Gondolok itt akar a térhatast hangeffektekre. Tehat a virtualis valosag fejlodésével egyre jobban
tudjuk majd a valosagos tevékenységeket imitalni.

Alapvetéen ahhoz, hogy a virtudlis valdésagot hasznalni tudjuk, sziikségiink van olyan
eszkozokre, ami a testrészeink mozgasat érzékeli. A legalapvetdbb eszk6zok a fejlink mozgatasat
érzékelik, és ezt felhasznalva valtozik a felhasznalo altal latott kép a virtualis térben. Azaz akércsak
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 lehetOséget is kitaldltak. A legelterjedtebb

megoldas a felhasznald kezében tartott kis kontroller, amelyen tobb gomb, iranyitokar is helyet
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kaphat, ez fejlesztotdl, tipustol fiigg. Kisérletek zajlanak egy olyan kesztyt fejlesztésére, ami még
pontosabban és élethiibben érzékeli a felhasznalé kézmozgasait. Ahhoz, hogy ilyen kesztyiik
sikeresek legyenek, elég konnylinek, ergonomikusnak, de mégis pontosnak, és valamennyire
megfizethetdnek is kell lenniiik. Példanak a MANUS gyart6 fejlesztett tobb ilyen kesztyiit is.[4]

A virtualis valosag jovOje abban rejlik, hogy nem csak a fej és karok mozgasat fogja
érzékelni, hanem az egész emberi testet. Ezt megvalositani igen nehéz. Gondoljunk csak a
helyvaltoztatasra. Ahhoz, hogy a virtudlis térben is a sajat 1abaink mozgatdsaval haladjunk eldre, a
valo életben is mozognunk kell és ugyanakkora helynek kellene rendelkezésre allnia. Ennek a
probléménak a megoldésa lehet egy olyan berendezés, ami a futdpadhoz hasonléan miikodik, de
érzékeli a megallast, elindulést és iranyvaltast. Ez egy igen Osszetett feladat, de mar talalhatunk
példakat ra. A KAT-VR cég tervezett tobb eszkozt is a VR vilagban 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 rejlé
potencialt. A filmben latott technoldégia ma még nem elérhetd, de a virtudlis valdsag fejlodésével
akar eljuthatunk oda is. Olyan komplett ruhaszett lehet a megoldas, ami a testiink meghatarozott
pontjait érzékelné a térben és ezaltal a virtudlis karakteriink testének pontjai is ugyanigy
mozognanak a virtudlis térben, akdrcsak mi a valosagban.

A rengeteg potencial ellenére azonban vannak olyan problémak, amelyekre meglehetdsen
nehéz megoldasokat talalni. A targyak, foldfelszin magassag kiilonbségei okozhatnak tobbek
kozott a jovo fejlesztdinek fejtorést, de barmilyen mozgést imitdlva, az innovativ eszkozok
érzékelésének kdszonhetden, megoldhato ez probléma. Nyilvéan azzal a kiilonbséggel, hogy példaul

hegymaszasnal a felhasznal6 nem farad el annyira, mint a valo életben tenné.

3.1. Kategoriak

A virtualis valosag a kezdete Ota annyit fejlodott, hogy kiilonbozo szintjei jelentek meg. A
virtualis valosag csupan egy kategoriava valt. Az 0j technologidk 6sszefoglald neve angolul az
., immersive technologies”’, ami magyarra forditva a ,,magaval ragado technologiak™-at jelenti. A
nevét arrol kapta, hogy 1) aspektusbol kozeliti meg az elektronikus eszk6zok alapjait, platformjat.
A felhaszndlok teljesen 1j, semmilyen eddigi élményhez hasonlitd szemszogbdl tudnak
tevékenykedni elektronikus eszk6zokon. Lehet az munka, szorakozas vagy mas tevékenység.

A kategoéridkat abbol a szempontbo6l kiilonitették el, hogy a virtualis és a valds elemekkel

hogyan léphetiink interakcioba, milyen viszonyban al a virtualis és a valds vilag elemei.
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3.1.1. VR

A rovidités a ,, virtual reality” kifejezésre utal, magyarra forditva ez a virtualis valdsag. 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 eszk6zt6l fiigg, hogy milyen
mozgasokat érzékel. Vannak eszk6zok, amelyeket emberi hang alapjan is lehet iranyitani a mozgés
mellett.

A VR hasznalatdhoz mindenképpen egy VR szemiiveget kell felvennie a felhasznalonak. Az
eszkoznek két fontos szerepe van: €rzékelni a helyzet valtozast, azaz a fej mozgasat, valamint a
virtudlisan leképzett képet megjeleniteni a felhaszndlod szdmara. Az eszkdzok hangok kiaddsara is
képesek, ugyanolyan hangszorok talalhatok meg benniik, mint a mobiltelefonokban. Azonban a két
hangszoroval ellatott eszkozok tekintetében a hang effekteknél is HIFI mindségli térhatasrol
beszélhetiink. Nem is a hangzas mindsége, hanem a hangszorok elhelyezkedése miatt, mivel az
eszk6zOk oldalan a felhasznalo fiilei mellett kozvetleniil helyezkednek el. Ezaltal a fejiink
forgatasaval a hangerd is valtozik az egyik oldalon, mig a masik oldalon er6sodik, ezaltal segitve
a felhasznalot a tajékozodasban. Ezt a technikat a fejhallgatok esetében mar régdta alkalmazzak,
azonban a szemiiveg mellett nincs tobbnyire hely arra, hogy még fejhallgatot is felvegyen a
felhasznalo.

A legtobb VR eszkoz onalloan is milkodhet, de a komoly szamitasi kapacitds igény
érdekében érdemes szamitogéphez csatlakoztatva hasznélni az eszkozoket. Tobb cég is kinalja a
termékét mobiltelefonos csatlakoztatassal vald alkalmazashoz, azonban a mobileszkozok
hardveres korlatai miatt, a kép pixelessé valik, szaggatott lesz a kijelzés. Egy komolylépcséfoknak
szamit az Oculus Rift szemiiveg. A fejlesztOk ajanlasa mar az eszk6z megjelenésénél is igen magas
volt a csatlakoztatott szamitogép hardveres alapjait tekintve. Azodta ezen igények csak novekvo
tendenciat mutatnak. A késébb megjelent, széles korben elterjedt Oculus Quest 2 szamit az

utdédjanak. [6]
3.1.2. AR

Az ,,augmented reality” arra utal, hogy a valdsagot kiegésziti virtualis elemekkel, plusz
informéciokkal, vagy éppen a haszontalan részleteket tavolitja el, fedi le. Példaként: kiterjesztett
valdsagrol beszéliink akkor is, amikor mobiltelefonnal torténd fotdzas soran, egy szoftver felismeri

az emberi arcot és valamilyen jelmezzel latja el vagy valamilyen modon moédositést, torzitast végez
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rajta. Lényegében nem 1j technikai eszkozre kell gondolni, hanem a meglévo digitalis eszkdzokkel
tudunk operalni a megfeleld szoftverekkel. Egy ilyen szoftver altalaban az eszkdz kamerdja altal
behozott adatot ismeri fel és egésziti ki a felhasznaldé munkdjanak segitése érdekében.

A szorakoztatas funkciok mellett tobb helyen alkalmazzak a munkaban is. Egy szerelési
munkanal a kamera felismeri az alkatrészeket €s kiirja a sziikséges teenddket a megfeleld sorrend
feltiintetésével. Lépésrdl 1épésre mutatja, hogy mit kell csinalni, ezaltal is konnyitve a
munkafolyamatot. 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- és virtualis
valésag otvozete. Ehhez kiilon eszkoz sziikséges, ami érzékeli a koriilottiink 1évé valdsagot és
virtudlis elemekkel egésziti ki. A virtudlis targyak valos targyakként viselkednek. A felhasznalo a
valos térben mozog, amit az MR szemiiveg kiegészit. Példaként a Microsoft Hololens 2 [8] eszkoz
erre a technologidra €piil és hologramokat vetit ki a felhasznal6 szamara. Fontos megjegyezni, hogy
a szemiiveg visel6jének mozgasaval a kivetitett virtualis elemek helye nem valtozik. Azaz
tavolodva a targyaktol azokat mar kisebbnek latjuk, pont annyival, mint a valos targyakat is. Ha
korbejarunk egy virtualis targyat, akkor annak mindig masik oldalat fogjuk latni, akarcsak a
valosdgban. Azt az illuziot kelti, hogy egyhelyben van a targy, nem forog, pedig az ellenkezdje
torténik: a nézOpont valtassal a targy kinézetének is valtoznia kell, tehat mindig mas képet kapunk
réla. Ha a felhasznalo elfordul egy virtualis targytol, kiesik a 1atoszogbdl, attol még az eszkoz
megorzi a targy helyét és ujra odaforditva az eszkdzt megjelenik.

A legtobb potencial ebben a technoldgiai ujitasban rejlik, mivel felhasznalhatosaga és
lehetdségei hatartalanok. A hasznélatahoz tobbnyire egy erre a célra fejlesztett MR szemiiveg
sziikséges. 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

kiilonbozo eldre beprogramozott hatasokat valthatunk ki.
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4. Sajat VR/MR tapasztalatok

Az Egyetem laborjaban volt lehetdségem Kiprobalni VR és MR szemiiveget is, amik sokat
segitettek az immerziv technoldgidk megértésében. A laborfoglalkozasok sokat segitettek a
technologidk és eszkozok kezelésében és megértésében is.

Az Oculus Quest 2 egy virtualis valosaggal dolgozd szemiiveg. Szemenként 1832x1920
pixeles megjelenitése biztositja az ¢élethii képet az alkalmazdsok ¢és 360°-os videok
megtekintéséhez. Az eszkdzhoz a két keziinkbe ill6, ergonomikus kialakitasu kézi vezérlok is
jarnak, amik segitségével iranyithatjuk a karakteriink mozgasat a térbeli vilagban, valamint a
gombok segitségével kiillonbozd 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 szurtdk ki a szemem. Az
alkalmazasok megjelenitésénél a programok szabtdk a korlatokat. A kezelése az eszkoz
fomeniijében egyszerlien alkalmazhatd, a keziinkben tartott vezérlokkel és a hang felismerés altal
egyarant probléma mentesen miikodott az eszkoz. Az alkalmazasoknal voltak azonban problémak,
nem ismerte fel a szoftver, hogy mit is szeretnénk pontosan, de ez inkabb szoftver, mint sem eszkoz
és operacios rendszer hiba volt. Egy amatdr repiildszimulator jatékban a repiilést is sikeriilt
kiprobalnom tobb kevesebb sikerrel. A sikertelenség okai visszavezethetok oda, hogy aranylag
kevés 1dot toltdttem eddig VR szimuldcioban, és nem tokéletesitettem el az interakcidkat. Tovabba
a szoftveren is van még fejleszteni valo.

A Légikozlekedési Tanszék az Oculus Quest 2-n kivil még Microsoft Hololens 2
szemiiveggel is rendelkezik. Az eszk6z holografikus lencsékre vetiti ki a képet, de ezeken a
lencséken 4t lehet latni. A fej mozgasat 4 lathatd fény kamera figyeli, a szem mozgasat pedig 2
infravords kamera, valamint az eszk6zben még olyan kamerat is elhelyeztek, ami a targyak
tavolsagat érzékeli. A rendszer miikodését még giroszkdp, magnetométer €és gyorsuldsmérd segiti.
Szintén sajat processzorral, 4 GB RAM-mal valamint 64 GB-os belsé tarhellyel rendelkezik. Az
eszkOz innovativitdsa a holografikus kijelzésében rejlik. Eldtte még nem talalkozhattunk olyan
eszkozzel, amelyik hologramok segitségével jelenit meg képet egy felhaszndlo szamara. Ezenkiviil

az eszkoz fényképet, valamint videofelvételt is tud késziteni. Az eszkdz 52°-os latomezds
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kijelzéssel bir, ami az emberi szem 120°-o0s latdmezdjéhez viszonyitva nem tul nagy, azonban a
human latas csupan csak 30°-os fokuszra képes, ennél azért joval nagyobb. [8]

Az eszkozt lehet akar szamitdgépként is hasznalni, hiszen a hardvere elég az egyszeriibb
feladatok elvégzéséhez és sajat operacios rendszerrel is rendelkezik. A vezérlését a sajat keziinkkel
végzett gesztusokkal tudjuk irdnyitani, valamint a beszédet is felismeri. Egy oktatd programon
végig menve megtanulhatjuk azokat az alap gesztusokat, amiket az eszkoz felismer és hatasukra
kapcsolatba Iéphetiink a virtualis elemekkel. Gondolok itt példaul a kicsinyités, nagyitas,
megfogas, eleresztés, kivalasztas, forgatas alap tevékenységekre.

Az olyan feladatokra, amelyek nem igényelnek nagy teljesitményt, azokra kivaloan
alkalmazhat6 az eszk0z. Az eszkoz irodai munkékra is alkalmas, internetet bongészni, videdkat
nézni is egyszerlien lehet. A szovegbevitelt egy virtualis billentylizet segitségével vagy
beszédfelismeréssel oldhatjuk meg. Az eszkozzel szamtalan kijelzd 1étrehozhatd barhol, és a
nagysaguk is valtoztathat6. Ezéltal az is kivitelezhetd, hogy szdmitégépen dolgozva nem egy,
hanem t6bb kijelzénk van. Egy, ami tényleges monitor, ami a szadmitégéphez van csatlakoztatva,
és tobb virtualis segéd kijelzo. Igy a tényleges munkét a szamitogépen végezhetjiik, azonban
dokumentumokat, segédanyagokat jelenithetiink meg segitségképpen, nem kell ablakok kozott
folyamatosan 4tvaltani, hiszen ezt biztositja a szemiiveg.

Tapasztalataim szerint az eszkoz rendkiviil jol dolgozott a hologramokkal. A hologramok
helyeit az eszk6z megfelelden eltarolta és akkor sem felejtette el, amikor azok mar kiestek a
latomez6bol. Tovabba még ki- és bekapcsolas utan is megorizte a virtualis elemeket, onnan lehetett
folytatni a munkat, ahol elézdleg ki lett kapcsolva, de a virtualis elemek helyeit szintén megdrizve.
Hogy érthetd legyen: egy alkalommal megnyitunk egy bongészd ablakot €s az addig ott fog
maradni, ahol megnyitottuk, amig be nem zarjuk. Kikapcsolas esetén is megorzi a bongészo 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 valosagnak megfeleléen valtoztatja. Egy
bongészd lap sikjaba érve szinte csak egy vonalat lathatunk a hologrambol.

A leirtakon tilmenden az igazi attorés, hogy példaul szerelési munkakhoz is j61 hasznalhato,
hiszen a kovetkez0 munkafazisok szerelési segédletei is megjelenithetdek a latotérben, akar

tavsegitséggel is irdnyithato a felhasznalo, hogy melyik kapcsolot merre talalja példaul.
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5. Immerziv repiiloszimuldtorok

5.1. VR szimulator

A VR szimulator alapja lehet szdmitdgép vagy akér lehet onalldan a virtudlis valosagot
alkalmaz6é szemiiveg is. Egy nagyobb tarhely igényli, nagy felbontasti szoftver mar tul 16 a
szemiivegek teljesitményén, ezért ezeket a szoftvereket csak jobb teljesitményl szamitdégépek
tudjak futtatni. A szemiiveg feladata a megjelenités a monitor helyett.

Tehat felfoghatdo ez is szdmitdgép alapti szimulatornak is, de ahhoz képest 1ényeges
kiilonbségek lesznek. A szemiiveg nem csupan megjelenit, hanem érzékel is. Erzékeli azt, hogy
merre forgatjuk a fejlinket. Ezt bekiildi a szamitogépnek és a masodperc tort része alatt elvégzi a
szlikséges szamitasokat a videokartya és a processzor, majd a visszakapott adatokat a szemiiveg
kijelzi. Eredménye az, hogy redlisan latjuk a kornyezetiinket, egy természetes mddon tudjuk
vizsgalni a kornyezetlinket. A fejiink mozgatésa sokkal természetesebb, mint billentytikkel vagy
egérrel valtoztatni a képet. Ennél pontosabb, 6sztondsebb irdnyitast el sem tudnank képzelni.
KépernyOk hasznalata esetén nem tudjuk valtoztatni a fejiink mozgatasaval a nézépontot, viszont
a szemiivegnek ez az alapvetd funkcidja, ezaltal is segitve a virtudlis térben az orientaciot. A
képernyOknél 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 kelljen nézetet valtoztatni valamilyen modon. A szemiiveg haszndlata sordn 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
valdsagban is latnank, nyilvan a részletezettség a hardveres és szoftveres adottsdgoktol fiigg.

Egy jo szoftvert 6tvozve pedallal, botkormannyal, gézkarral, valamint VR szemiiveggel
kaphatjuk meg a kereskedelmi forgalomban megvehetd és 1étrehozhat6 legjobb repiildszimulatort,

ami barki szamara elérheto.
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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 eszk6z csak a kabinon tali kornyezetet képezi le. Vagyis nagyon hasonl6 a valds
kabinnal rendelkez6 szimulatorhoz képest, azonban egy fejlesztett valtozata. Mivel amig a kiils6
kivetitett kép nem koveti le a felhaszndld nézépont valtoztatasat, addig a kevert valosaggal dolgozo
szimulator igen. Ezaltal valosaghtibb képet kap a felhasznalo. Nem beszélve arrdl sem, hogy a
kornyezet megjelenitése itt nem foglal helyet a valds térben, mig a masik esetben elég nagy

helyigénnyel szamolhatunk.
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5. abra: kevert valdosagot alkalmazo szimulator, amit az oktato, valamint oktatott lat; forrds:
https://www.youtube.com/watch?v=wIB51dSkqw8

A képeken a Varjo XR-3 eszkozt lathatjuk, a Viperwing altal gyartott F-16 kabin
szimulatoraval. [9] A piléta éppen ,,checklist” alapjan inditja a virtualis 1égijarmiivet, de a kabin
valos. Az eszkoz kisziiri a bejovo informacidk kozil, hogy mi az, ami felesleges és a felesleges
részek helyére leképezi a virtualis kornyezetet. Amint lathato a pilota térdblokkot hasznal, amin a
repiiléshez hasznos informaciok vannak. A rendszer érzékeli ezt és meg is jeleniti a szemiivegben.
Ahhoz, hogy még élethiibb legyen a rendszer, a szemiiveg pilotak felszerelését is kiegésziti, de

érdemi kiilonbséget nem okoz a repiilés €lményét tekintve.
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6. Repiiloszimuldatorok dsszehasonlitisa

A kiilonboz6 repiilészimulatorokat érdemes 0sszehasonlitani tobb kategoriaban, hogy egy
atfogobb képet kapjuk a kiilonbozé eszkozok eldnyeirdl, hatrdnyairdl. Kiilonbozd igényekre
kiilonb6z6 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. Tovdbbmenve, vannak olyan repiilési feladatok, vagy repiilési kornyezetek, amik
valds repiilésben nem kivitelezhetéek vagy nem javasoltak az éles gyakorlasra.

Mara mar a szimuldtorok hasznélata a 1égikdzlekedésben az egyéni képességek fejlesztése
érdekében a vilagon mindenhol elterjedt. A légitarsasagok egyarant alkalmaznak ilyen
berendezéseket, akarcsak a kiilonbozé orszagok 1égierdi. Ezaltal sokféle szimulatorral
taldlkozhatunk, azonban a komolyabb, legélethiibb szimulatorokat a légijarmiivek gyart6i hozzak
létre. A gyartok sok esetben a megrendelok kéréseire szabottan alkotjak meg a szimulatorokat.
Osszességében 100 millié forintokrol beszélhetiink egy-egy modern szimulator beszerzése esetén,
majd a fenntartasi koltségek sem elhanyagolhatok.

Az Ujdonsidgnak szamitd6 VR eszkézt haszndld szimuldtoroknak a hagyoményos
szimulatorokkal szemben tobb elonye is van. A koltségek tekintetében még a legfejlettebb MR
eszkozok is tobb millio forintos tételnek szamitanak, ami a tobb szaz millids kiadasnak a toredéke.
Nem igényelnek nagy helyet, teret mivel a megjelenitést a szemiiveg végzi s nem pedig kijelz6kon
vagy kivetitésen alapul. Nem sziikséges egy erre a célra berendezett termet allandoan fenntartani.
A kis méretének koszonhetéen hordozhatd eszkozrdl beszéliink. Egy nagyon fontos kiilonbség az,
hogy egy szemiiveg tobbféle légijarmiivet tud szimuldlni. Egy valos kabinnal rendelkezd
szimulator nyilvanvaldan csak az adott tipust.

Viszont ahhoz, hogy ténylegesen lehessen vele tobb légijarmiivet szimuldlni, ahhoz a
szoftveres alapoknak meg kell lennie. Hiaba lenne alkalmas az eszkdz egy masik légijarmiivet is
imitalni, ha még programot nem irtak rd, vagy a meglévd programot nem bdvitették ki az adott
tipussal. A szoftveres problémakat kezelni csak megfeleld szakemberek tudjak. Egy fejlesztd

csoportnak tdmogatnia kell az eszkdzt, mivel csak igy lehet naprakészen tevékenykedni vele.
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Szerencsére kereskedelmi célra szant tobb repililészimulacios program is létezik, amik igen
szinvonalasnak tekinthetdk. Gondoljunk csak a Microsoft Flight Simulator-ra, fejlesztok ezrei
alkottak meg a programot és fejlesztik tovabb, ami azt jelenti, hogy egyre tobb €s tobb tipus jelenik
meg a programban, valamint a felmeriil6 problémakra is gyorsan reagalnak. A program timogatja
a VR eszkozoket, ezaltal meg is kaptunk egy hasznalhatd, szinvonalas szimulatort.

A legnagyobb technikai ujitdsnak azonban a valds kabin és a VR technologiat 6tvozé MR
technologiat alkalmazé berendezéseket tekinthetjiik. Egy a fontosabb kapcsolokkal, karokkal,
kormanyszervekkel rendelkezd lebutitott kabin, de a kivant tipushoz hii elhelyezés és kdrnyezet
altal kaphatjuk meg a jovO repiildszimulatorat. A lényege az, hogy a szemiiveg végzi az Osszes
munkat, tehat a repiilés imitalasat. A kabinban elhelyezett kapcsolok, karok, korméanyszervek csak
jeleket kiildenek a szemiiveghez. Ezaltal a kabint el6allitani maris nem olyan nehéz. A szemiiveg
megsziiri a bejovd informéciét, majd egy virtualis képpel kiegésziti azt. Osszehasonlitva a
méreteket, egy eredeti kabinnal rendelkezd szimulator termében tobb ilyen ,,dlkabinos” megoldas

elférhet.

1. Immerziv technologiak alkalmazasanak lehetoségei a légikozlekedésben

A VR/MR szemiivegek nem csupan a repiildszimuldtorok alkalmazasanal bizonyulnak
forradalmi eszkozoknek. A szemiivegek kivaloan alkalmasak egyéb oktatasi formahoz is. A
virtualis tér nem csak egy repiilégép kabinja lehet. A technoldogia még annyira 0j, hogy
kereskedelmi forgalomban nem sok légikozlekedéssel kapcsolatos szoftverrel talalkozhatunk.
Ugyan vannak ra példék, de annyira még nem szinvonalasok, hogy oktatasban érdemi munkéat
lehetne veliik elérni.

Véleményem szerint ahogy egyre tobb repiildgépgyartd cég kezdi felismerni az immerziv
technologidkban rejld potencialt, ugy egyre tobb légikozlekedéssel kapcsolatos szoftver fog

megjelenni, nem csak repiildszimulatorokra értve.

7.1. Légiforgalmi iranyitassal kapcsolatos VR/MR lehetoségek

A légiforgalmi irdnyitds igen nagy kihivasokkal jar. Egyszerre tobb légieszkozzel tartani a
radidkommunikacidt, szdmontartva azok helyzetét és szandékat, majd pedig menedzselni a
légiforgalmat egyaltaldn nem egyszerli. Mentalisan igen megterheld feladat, ezért is cserélik

egymast olyan gyakran a szolgalatban 1évé iranyitok. A szakma elsajatitasat és tapasztalatszerzést
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segitve vannak szimulatorok, azonban a VR technoldgia nem nagyon terjedt még el ezen a
terlileten. Ahogyan l1éteznek VR repiilészimulatorok a pilotak oktatasa céljabol, ugyanugy hasznos

lenne a légiforgalmi irdnyitok munkéjanak a szimuléldsa is a virtualis térben.
7.1.1. Légiforgalmi iranyité szimulatorok

Hasonloan a repiildszimulatorokhoz, a 1égikozlekedési 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 oktatds céljabol sziilettek, elvétve talalkozhatunk szoftver kezdeményezésekkel a
szorakoztatas/ismeretterjesztés miifajaban.

A gyakorlati képzések az iranyitok esetében igen fontosak, azonban ezek kivitelezése
nehézségekkel jar. Az éles gyakorlasok alatt a tényleges irdnyitdi munkat értem, tehat a toronyban
iilve szervezni a légikozlekedést. Egy tanulo irdnyitd nem dolgozhat sok légijarmiivel 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
kivant szintnek megfeleld legyen az aktualis légiforgalom kivitelezhetetlen. Egy kezdét mindig
egy tapasztalattal rendelkezd iranyitd kell, hogy segitsen. Két f6 szempontbol is fontos:
repiilésbiztonsagi okok miatt, hogy ne idézzen el semmilyen veszélyes helyzetet a kezdd iranyito,
valamint a felmeriil6 kérdésekre valaszoljon, oktassa a jeloltet az oktato iranyito.

A szimulatorok ezekre a problémaékra nytjtanak megoldast. A szimulaciok soran barmilyen
feladatot, kdrnyezetet be lehet allitani, ezéaltal az oktatast szakaszosan lehet folytatni. Egyfajta
kiképzési, oktatasi tervet kitaldlva, egyre novelve a nehézséget lehet fejleszteni a jeloltek
képességeit. Példaul az egyszerii, nappali kornyezettdl kezdve el lehet jutni az esti, bonyolult
feladatokig, a szimulalt 1égieszkdzok szamat is egyre novelve. A miiszeres repiilések irdnyitasa is
eltér a ,,latva” repiilésekétdl (VFR), ezaltal tobb szakaszt is 1étre lehet hozni egy képzésben. Mig a
latva repiilések esetén a pilotak végzik tobbnyire az elkiilonitést és a tajékozodast, addig a miiszeres
repiiléseknél a pilotak szigortibb szabalyok szerint repiilnek, teljes mértékben az iranyitokra €s a
miszerekre vannak utalva.

Mire j6 egy légiforgalmi iranyitod szimulator? Miben fejleszti az oktatottak képességeit?
1. A figyelemmegosztds képessége rendkiviil fontos. Egyszerre tobb légieszkozt kell

szdmontartani, irdnyitani. A légijarmiivek kiilonb6zd kategoriakba tartozhatnak ezaltal
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kiilonbozo eljarasok vonatkoznak rajuk, valamint ezt az is befolyasolja, hogy miiszeres
(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 légijarmiivek helyzeteit is figyelni kell, a repiilési paraméterekkel egyiitt. Sok szabalyt
kell betartani a sebesség, magassag és repiilési iranyokra vonatkozoan is, ezeket engedélyek
megadasaval, kozlésével tudatjdk az adott légijarmli vezetdi felé. A 1égijarmiivek
egymastol valo elkiilonitését is sok esetben az iranyitok latjak el. Kozben az iddjarasra
vonatkoz6 adatokat, radarképeket is figyelni kell, mivel a repiilést az id6jaras nagyban
befolyasolja és az irdnyitoknak feladatuk tdjékoztatni a veszélyes id6jarasi jelenségekrdl a
pilotakat, valamint fel-leszallasnal szél paramétereket is meg kell adniuk. Ezeknek az
informaci6 sokasdgnak a fejben tartdsa igen komoly és nehéz feladat, ha nem sikeriil
minden fontos informacidt megjegyezni, akkor jra radiockommunikaciot kell 1étesiteni a
pilotakkal, ami iddigényes, ezéltal nem tud gordiilékenyen haladni a légiforgalom, mivel a
kell6 engedélyeket csak késve kapjak meg a 1égieszkozok. A szimulatoroknal a gyakorlast
lehet el6szor még kis forgalommal végezni, majd egyre tobb gépes, bonyolultabb helyzetek
el¢ A4llitani az tanuldkat. Ez a fokozatos képzési lehetdség igen hasznos, a
figyelemmegosztas képességét nagyban fejleszti 1épésrol 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 irdnyitoi feladatokhoz a jeldltek, addig mar sokszor
elmondtdk a leggyakrabban elhangzd fOnidban hasznalt kifejezéseket. Mar nem
gondolkoznak azon, hogy most ez igy helyes lesz-e vagy sem? Szimulatorokban t31tott elsé
oradkban felmeriilhetnek olyan kérdések, amik lehet, hogy tapasztaltabbaknak egyértelmi,
nyilvanvalo, de kezdék még sosem taldlkoztak vele. Példaul ilyen kérdés lehet az is, hogy
melyik gombot kell megnyomni ahhoz, hogy beszélni tudjon az adott frekvencian. A
szimulator haszndlat sordn az ilyen kérdésekre valaszt kapnak a tanulok, ezaltal nem ¢les
helyzetben kell majd elmagyarazni ezeket.

. A fonidban hasznalt kifejezések kiejtését, haszndlatat is lehet gyakorolni a
szimulatorokban. Az oktatok kijavitjak, ha valaki helyteleniil hasznal egy kifejezést. Eles
helyzetben egy rossz kifejezés megzavarhatja a pilotat, nem azt fogja végrehajtani, amit az

iranyito szeretne. Ujabb radiokommunikéciora van sziikség ahhoz, hogy megfelelden
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viselkedjen az adott légijarmii. Eles koriilmények kozott a tapasztalt iranyitok egybdl
¢szreveszik a hibat és jeleznek a gyakorlonak, azonban ez is idObe keriil és a
kommunikéciot feltarthatja egy ilyen helyzet.

4, Az iranyitotoronyban szdmos eszkoz, berendezés taldlhato. Egy gondosan, élethiien
berendezett szimulator egy adott iranyitd torony pontos masat is imitalhatja, ami abban
segit az oktatottaknak, hogy mit hol taldlnak, egybdl tudjak merre kell majd nézni éles
esetben. Ez hasonlo a pilotak altal hasznalt kabin trenazs berendezésekhez.

Az immerziv eszkozoket hasznald szimulatorok lehetové teszik a koltséghatékony oktatast.
Egy VR szemiiveg ¢és egy jo szoftver 6tvozetével egy olyan 0 oktatdsi 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
kiils6 kornyezetet, a valosagot teljesen kizarja a rendszer, ezéltal csak a virtualis 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 modon,
ha a VR szemiiveg képét egy megfeleld platformon keresztiil kivetitjiik. fgy az oktatok is latjak,

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

Az 1gazi technoldgiai 0jitds azonban nem csak a szimuladlasban rejlik, hanem az MR
technoldgia adta lehetdségek munkavégzésében. Az MR szemiivegek lehetdvé teszik az iranyitok
szamara, hogy olyan tdobblet informacidokat mutassanak meg, amelyek segitik a légiforgalmi
helyzetek atlatasat, ezzel is segitve dket a dontéshozasban. Napjainkban mar sok olyan megoldas
létezik az MR technoldgiaban, amik igen hasznosnak bizonyulnanak a légiforgalmi iranyitas
vildgaban.

Hogy pontosan mire gondolok?

1. Az irényitotornyokban sok szdmitogép van, ezekhez kiilonbozd kijelz6k, monitorok
tartoznak. Ezeket a kijelzoket adott esetben fel lehetne cserélni virtualis képernydkkel,
ablakokkal, 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 szamitogépes rendszerben. Meg lehet dket nyitni, be lehet azokat zarni,

novelni, illetve csokkenteni a méretiiket. Azonban a hologramos ablakoknal az
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attetszOséget is lehet allitani, ezaltal a képernydk nem akadalyozzak a kilatdsban az
iranyitokat. A repiilétéren kozlekedd, guruld gépeket konnyebben észre lehet venni ezaltal.
Az is emlitésre méltd, hogy a hologramos ablakok helye valtozthatd, a felhasznald tetszés
szerint rendezhetné be a kijelzéseket, mig a hagyomanyos monitorok ide-oda pakolasa nem
kivitelezhetd. Az eddig monitorokon kijelzett radarképeket, iddjaras eldrejelzéseket,
aktualis iddjarasi adatokat, valamint a repiilétérrel kapcsolatos informaciodkat is ki lehetne
hologramokkal virtudlis ablakokként vetiteni.

2. A hologramos technologia lehetdvé teszi a 3D-s virtualis targyak létrehozasat. Igy akar
terepasztalt is lehetne kivetiteni a 1égiforgalmi iranyit6 elé egy asztalra, vagy szimplan a
térbe. A terepasztal nyilvan a repiil6tér és kornyezetét képezné le, a domborzattal egyfitt.
Egy 3D-s méretaranyos térképet kell elképzelni, ahol a légijarmiivek sziluettjei is
méretardnyosan helyezkednének el, értelemszeriien a makettes foldfelszin felett, a repiilési
magassagok altal. A makett méretei ardnyosan ndvelhetd vagy csokkenthetd lenne. A
légijarmii sziluetteket kijelolve informdacidkat hivhatna eld az irdnyitd. Az éppen
radidkommunikalo 1égieszkdzt automatikusan meg lehetne jelolni egy bizonyos szinnel
vagy mas vizudlis effekttel. Ez a vizudlis terepasztal igen leegyszeriisitené a légiforgalom
atlatasat.

3. Az iranyitok munkajat segitené az is, hogy egy MR szemiiveg el tudnd latni tobb mas
eszk6z munkdjat egyben. A sziikséges adatokat egy kozponti szdmitogépes rendszerbe kell
bevezetni, majd a kijelzést végezné a szemiiveg. A komolyabb szamitasi feladatokat a
szamitogép végezné. Ezaltal a szemiiveg nem lenne tulterhelve. A felhasznalonak a
szemiiveget kell megtanulnia kezelni, ezaltal lerdviditve a tanulasi folyamatot, valamint
mivel a szemiiveg mindig az iranyitokon lennének, igy mindig minden funkcié gyorsabban
elérhetd.

4. Az MR és VR szemiivegek képesek specidlis kameranézetek megjelenitésére. Gondolok itt
arra, hogy a fejlink mozgatasaval egy idében a kamera is mozog, vagy 360° fokos kamerak
altal leképzett kép mindig egy részét lathassa a felhaszndlo. Ez a képesség segitheti a
légiforgalmi irdnyitok munkéjat, 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 alkalmazzak széleskorben a virtudlis szemiivegeket a 1égikozlekedés iranyitdsaban.
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Jelenleg még nincsen jol kifejlesztett szoftver az ilyen munkak problémamentes elvégzéséhez. A
szemiivegek sem tul elterjedtek, vannak még hibai az eszkozoknek. Id6vel majd, ahogyan a
szoftverek ¢és a technoldgia fejlettebb lesz, szélesebb korben is alkalmazhatoak lesznek a
szemiivegek, akkor nagyobb eséllyel jelennek meg VR-MR szoftverek a légiforgalmi iranyitok
munkaja soran. A légikozlekedés egy fokozottan veszélyes lizem, ezért minden tobbszordsen van
biztositva, a lehetd legnagyobb biztonsag elérése érdekében. Emiatt csak komoly teszteléseket

kovetden terjedhet el jobban az immerziv technoldgiak munkakori alkalmazasa a kdzeljovoben.

7.2. VR és MR alkalmazasi lehetoségei a muszaki feladatokban

A légijarmiivek karbantartasahoz, szereléséhez, felkészitéséhez, vagy akar oktatdsdhoz is
mar jelentek meg olyan szoftverek VR ¢s MR technoldgidban, amik a reptildmiiszaki személyzet
feladatait segitik. A mar emlitett MR szemiivegek alkalmazésaval meg lehet azt oldani, hogy a
rendszer felismerje a kiillonbozd alkatrészeket és a kivant feladat kivalasztasaval az eszkoz
kijelezze milyen sorrendben, mit kell tenni. Ehhez azonban a rendszernek az adatbazisaban meg
kell lennie az adott 1égijarmlinek a részletes modellje, valamint a szét-Osszeszerelés modja,
sorrendje és egyéb karbantartdsok miiveletei. Az MR szemiiveget a repiilémiiszaki katona felveszi,
kivélasztja az eszk6zon a kivant feladatot a sajat kezeivel, amit az eszkdz 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
papiralapt leirdsokat olvasnia a miiszaki katondknak, 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. dbra: MR  szemiiveg  haszndlata  miiszaki  munkdk  kozben;  forrds:  https://softability.fi/wp-

content/uploads/2018/01/Studio-AR-Remote-Support-1200x675.jpg letsltés ideje: 2022.10.02.

Részletesen kidolgozott valdsdgnak megfeleld, méretaranyos légijarmti modelleket is
terveznek napjainkban, amiket immerziv eszkozokkel korbe lehet jarni, és bizonyos szintig
interakcioba is lehet 1épni a modellel, azaz szereldnyildsokat, ajtokat, fellépdket ki lehet nyitni és
meg lehet nézni mi hogyan néz ki él6ben. Ez a repiildmiiszakiaknak, valamint a pilotaknak egyarant
hasznos lehet a tanulési fazisban. Ugyan legtobb esetben az ilyen foglalkozasokat meg lehet tartani
a rendszerben 1év6 légijarmiivek mellett, azonban, ha ez nem kivitelezhetd, akkor egy hasznos
megoldasnak bizonyul. Ennek feltétele, hogy rendelkezésre alljon akkora sik tér legalabb, mint a

légijarmti maga. [7]

7.3. VR video megjelenités

A virtualis valosag technologia megjelenésével 1j fajta videok is megjelentek, melyeket VR
videoknak nevezziik. Vagy szoftveresen leképzett virtudlis térben, vagy a valosdgot egy
nézOpontbdl, de mindegyik iranyban felvett kameraképek segitségével forgathatjuk a fejiinket a
mozgoképben. Ezaltal a videdk megtekintése még ¢élethiibbé valhat, mivel tigy érezheti magat a
nézd, mintha részese lenne a tevékenységnek. A virtualis videok ilyen szempontbdl alkalmasabbak

lehetnek az oktatasra is, mint a szimpla mozgdképek.
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A légikozlekedés témdjaban is sok VR videdt taldlhatunk az interneten. Vannak olyan
videok, amelyeket tigynevezett 360°-os kamerakkal vesznek fel. Ezek az eszk6zok éaltalaban nem
nagy méretliek, azonban nem is nagy felbontasu felvételeket készitenek. Az eszkdzok 1ényege,
hogy minden iranyban felveszik a tajat. Sok VR videot talalhatunk az interneten, amelyekben egy
ilyen eszkozt tettek az egyik pilota tilésre egy repiilégépen. [10] Végeredményként a néz6 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 repiildgépet vagy nézheti a tajat is, de a

kabin részleteit is megfigyelheti.

8. Otletek immerziv technolégidk gyakorlati alkalmazdsdra a jelenlegi oktatdisban

Mivel én magam is pilota jelolt vagyok, igy én is megtapasztaltam mennyit szamit a
repiilészimulatorok fontossaga a pildtaképzésben. Témavezetdommel egy olyan kornyezetet
hoztunk létre, amelynek az alapja egy elég erds szamitdgép, ehhez csatlakoztattuk az Oculus Quest
2 szemiiveget. A Microsoft Flight Simulator szoftvert szeretnénk majd a kdzeljovoben kiprobalni
a VR szemiiveg hasznalataval. Célunk, hogy megtapasztaljuk milyen egy VR repiilészimulator és
mas pildtajelodltek is kiprobaljak, majd elmondjak tapasztalataikat.

Felvetddott még olyan 6tlet is, amellyel a légiforgalmi irdnyito jeldltek oktatasat tudnank
fejleszteni. Egyfajta belatast nyerhetnek a valds, €16 munkavégzésbe egy 360°-os kameran
keresztiil, amit a szolnoki iranyitotoronyban helyeznénk el. Ehhez egy alkalmas kamera sziikséges,
megfeleld adatatviteli rendszer, valamint a vide6 megtekintéséhez VR szemiiveg, ami altal a
hangok is érzékelhetéek. Ehhez nyilvan sok engedély is sziikséges lenne, de tletnek nem rossz,
hiszen mi sem jobb oktatasi modszer annal, ha €l6ben tekinthetik meg a szakmabeliek munkéjat az
oktatottak. Mivel fizikailag nem lennének a toronyban igy az ott dolgozdkat nem zavarnak a
munkavégzésben, de lehet, hogy dket zavarna a tudat, hogy megfigyelik dket.

A légijarmiivek oktatasa terén is elképzelhetOnek tartom azt a megoldast, hogy 360°-0s
kamerak segitségével oktaté videdkban magyaradznak, és mutatndk el az oktatd pildtak a valds
ténykedést a replilogépben. A megvaldsitaséhoz a megfeleld iilésbe kell elhelyezni
szemmagassagban a kamerat, a masik iilésben 1év0 pilota pedig csak beinditja a gépet, repiil, amit
a feladat kivan és kozben narrdlja, hogy mit miért kell csindlni, és mire kell figyelni.
Végeredményként itt is egy videot kapnank, amit VR szemiiveggel meg lehetne tekinteni. Hasonlo

kezdeményezést mar lathatunk az ERAU Special VFR youtube csatornan. [10]
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A repiilémuszaki hallgatok oktatasa terén olyan virtualis valésagot hasznald alkalmazasra
tudok gondolni, amely segitségével a jeloltek meg tudjdk tekinteni egy légieszkdz virtudlis
makettjét. A magyar allam szolgalataban 1évd légijarmiivek élethii virtudlis masat megtekintve,
tanulmanyozva sokat tanulhatnanak, hiszen ezeket a jarmuiveket ritkan tudjak latogatni sok esetben.
Mas az, ha csak konyvbdl tanulja az illetd, abrakon keresztiil, mint 3D-s makettet vizsgalva. Akar
légijarmi alkatrészeket is kiillon be lehetne mutatni VR szemiivegen keresztiil, valamint ezek
mikodését is. Olyan videdkat is el tudok képzelni, amelyek bizonyos alkatrészek szét-
Osszeszerelését mutatna be. Tovabb menve nem is csak videok, de akar olyan alkalmazéasokkal is
taldlkozhatunk majd a jovében, amelyekben a felhasznalok koriil tudjék sétalni a légijarmiiveket,

valamint virtualisan szét is tudjak szedni Oket.

9. Osszegzés

A bevezetésben felvetett szakemberhiany problémajara véleményem szerint egyfajta
megoldas lehet az immerziv eszk6zok hasznalata. Egy 0jfajta oktatdsi rendszerrel kevesebb lenne
az évkdzben kiesettek szama az egyetem allami légikdzlekedési szakjain.

A pilétak és 1égiforgalmi iranyité jeloltek esetében is egyarant j6 megoldasnak tartanam, ha
legalabb szimulatorokon felmérnék a képességeiket a jelolteknek. Ezt a szimulatoros felméro 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 id6 alatt. Mar itt a
képzés legelején ki lehetne szelektalni azokat a jelentkezdket, akik valamilyen oknal fogva nem
tudjak teljesiteni az elvart szintet. A képzes elején lehetne legjobban terhelni a jeldlteket, akik itt
megfelelnek, azok valdsziniileg a képzést is el tudjak végezni nehézségek nélkiil.

Az egyre jobban fejlédd és elterjedd immerziv technologidk ujabb és ujabb lehetdségeket
kinalnak az oktatas, tervezés, munkafolyamatok, €s a szorakoztatas terén is. Az oktatas terén az
immerziv eszk6zokkel vald tanulas sokkal jobban megfogja a felhasznald figyelmét, ezaltal a
tanulds is hatékonyabbd valhat. Véleményem szerint csak idé kérdése és el fog terjedni a VR
eszk6zOk haszndlata kiilonb6z0 oktatasi rendszerekben. A sajat otlet felvetéseim a jelenlegi
1égikozlekedés oktatasara vonatkozik, azonban ezeket a megoldasokat mar mashol megtaldlhatjuk,
szimulatorok és VR/MR alkalmazasok javitandk az oktatds szinvonalat és ezaltal a képzésbol

kikeriil6 hallgatok tudasat is ndvelné.
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