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UAV (PILOTA NELKULI LEGIJARMU) MUVELETEK
HUMAN TENYEZOINEK ELEMZESE
REPULESBIZTONSAGI SZEMPONTBOL?23

UAV miiveletek soran a miiveleti célok eléréshez sziikséges elvart mentdalis teljesitmény, érzékszervi teljesitéképes-
seg sziikségessé teszi az adott beosztdsra jelentkezé operatorok megfeleld egészségiigyi alkalmassagi vizsgalatat,
szelekcios kritériumok meghatdarozasat. Ezek az egészsegiigyi kdvetelmények természetesen eltérnek a valos repii-
lést (légiharcot) végrehajto pildta élettani-teljesitmény mutatéitol, mivel a repiilésélettani stresszorok sulya, repii-
lésbiztonsagi kockazati szintje eltérd. A fizikai tiiroképesség és szellemi teljesitoképesség prioritdsait repiilésbiz-
tonsagi, hadmiiveleti szempontbol elemzi a cikk. Egyuttal hangsulyozza az UAV operatori munkaval jaro kognitiv-
mentalis teljesitmény igény, a kisérd pszichés stressz és a vegetativ kiséritiinetek egyiittes értékelésének sziiksé-
gességét. Az UAV operatorjeldltek pszichés stressztiird képességének értékelésével, szimulatorban nyujtott telje-
sitmeény és az élettani stressz mutatok elemzésével validalhatjuk a szelekcios kritériumokat.

HUMAN FACTOR ANALYSIS IN UAV OPERATIONS FROM FLIGHT SAFETY ASPECT

In UAV operations the achievement of operational task is highly depends on the operators’ proper mental perfor-
mance, sensomotoric skills and abilities, so the medical screening shall be incorporated into the general selection
process. The medical requirements naturally can differ from the physiological parameters of the pilot performing
real flight (and real fight) because the weighted importance of aeromedical stressors and the level of flight safety
risk are different. The priorities of physical tolerance (endurance) and mental performance are discussed from
flights safety and operational aspects. The importance of simultaneous evaluation of cognitive performance, ac-
companying psychic stress and vegetative stress indicators is also emphasized. Based on the combined assessment
of psychic stress tolerance, overall performance of UAV operators in ground-based simulator and physiological
stress parameters the selection criteria might be validated prospectively.

BEVEZETES

A légierdk stratégiai koncepcidjanak hosszutava fejlédésében 0y irdnyt nyitott a pilota nélkiili
légijarmiivek rendszeresitése és fejlesztése: mig példaul az Amerikai Hadsereg 2001 oktoberé-
ben 54 UAV eszkozzel kezdte meg a harci miiveleteket Hunter és Shadow tipusokon, addig ma
csak a US Army tébb, mint 4000, kiilonbozé méretii és képességii UAS* platformot alkalmaz.
A tapasztalatok alapjan megsziilettek azok a stratégiai elképzelések, amelyek gydkeresen 1j
iranyt szabnak a repiiléeszkozok alkalmazasanak, 0j képességek koltséghatékony kialakitasat

1 0. alezredes, MH Egészségiigyi Kozpont Védelem-egészségiigyi Igazgatosag Kecskeméti Repiiléorvosi,
Alkalmassagvizsgalo és Gyogyitod Intézet Intézetvezetd féorvos helyettese, sasil9620@gmail.com

2Uj Széchenyi Terv: TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001. sz. palyazat; "Kritikus infrastruktira védelmi kutata-
sok". Adatintegracio alprogram, A piléta nélkiili légijarmiivek alkalmazasanak human aspektusbol térténd vizsgalata
3 Lektoralta: Dr. Dunai P4l alez; egyetemi docens, NKE Katonai Repiild Tanszék, dunai.pal@uni-nke.hu

4 UAS: Unmanned Aerial System, Pilota nélkiili Repiilési Rendszer
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teszi lehetévé.® Ez utobbi egyértelmii: az UAV légijarmii épitésének, iizemeltetésének tényle-
ges koltsége nagysagrendekkel kisebb, mint a 4-5. generaciods harci gépeké. Az egyik legatfo-
gbbb erre vonatkoz6 tanulmany az amerikai hadsereg UAS Kivalosagi Kozpontjaban késziilt
el, ahol 2035-ig fejtettek ki nagy ivii elképzelést az UAV platformok harci alkalmazasarol.®

Bér definici6 szerint az UAV légijarmiivet nem fedélzeti pilota iranyitja, mégis olyan komplex
repiilési és harci rendszer, ahol a mikodtetésért felelds foldi operator felelossége alapvetd. Az
6 kiképzésének, rendszerben tartdsanak anyagi vonzata is koltséghatékonyan kezelhetd: az
UAV-t tavolbol iranyitd operator kivalogatasanak, kiképzésének és rendszerben tartdsanak
koltsége — az egészségligyi vizsgalatok spektrumanak sziikitése, a szimulatoron térténd képzés
anyagi raforditast eredményez. Bizonyos tipusii emberi hibak és hajalmositd hattértényez6ik
(gyorsulas-tulterhelés és hypoxia okozta cselekvOképtelenség) pedig egyszeriien kiiktathatok,
¢s az elleniik val6 technikai védelem, megel6z6 kiképzési eljarasok (oxigénhidny demonstraci-

rromr

0ja barokamraban, gyorsulastiird képesség fejlesztése centrifugaban) foloslegessé valnak.

Ugyanakkor az UAV légijarmiivek eszkoztaranak épsége — akar harcészati felderitésrol, akar
csapasmérésrél van sz6 — nemcsak repiilésbiztonsagi, de nemzetbiztonsagi problémat is felvet.
Egyrészrdl polgari 1égtérben nem veszélyeztetheti a légikozlekedés biztonsagat, masrészrol
miiveleti teriileten nem keriilhet az ellenség kezébe, még miiszaki meghibasodas esetében sem,
még elemezhetd roncsok formdjaban sem. Ilyen szempontbdl az operator egészségi allapota,
cselekvOképessége is ugyanolyan repiilésbiztonsagi, illetve harci-miiveleti-tényez6, mint pél-
daul a ,,valodi” pildta gyorsulas-talterhelés elleni tlir6képessége. Az operator munkavégzd ké-
pességeének elemzése, a human faktor hiba lehetdségeinek kizarasa ezért alapvetd. Erre vonat-
kozodan példaul az Amerikai Repiiléorvosi Tarsasag (ASMA) 2010-es kongresszusa (Phoenix,
Arizona) maér kiilon UAV szekciot’ szervezett, ahol az eléadasokon nagy hangsulyt kapott a
kivalogatas szempontjainak elemzése, a szellemi teljesitmény magas szinten tartdsdnak haté-
kony moddszerei és a kifaradas megeldzésének lehetdsége.

A szakirodalom relevans adatainak attekintése és elemzése mellett sajat vizsgalati protokoll
kialakitasat is folytatjuk, amely foldi koriilmények kozott, szimulatorban nytjtott repiilési tel-
jesitmény és mentalis funkciok értékelésén alapul, és alkalmas a kognitiv feladatot kisérd
stressz reakcio jellemzésére, ezaltal a tlir6képesség €s bevalasi valoszinliség megallapitasara.
Ez hosszu tavon alatamaszthatja a szelekcids kritériumok ¢€letszertiségét €s validalhatja a kiva-
logatas szempontjait.

% Joint Capabilities Integration and Development System (JCIDS): K6zds képességek Integracidja és Fejlesztési
Rendszere

& Eyes of the Army” US ARMY Roadmap for Unmanned Aircraft Systems 2010-2035.UAS ARMY UAS Cen-
ter of Excellence, Fort Rucker, Alabama url: http://www-rucker.army.mil/usaace/uas/US Army UAS RoadMap,
letdltve 2013. februar 25-én

” ASMA annual conference, www.asma.org., (2010. 12. 6.)
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AZ EMBERI TENYEZO MINT HIBAFORRAS

Piléta és operator kornyezeti kihivasai

A 4-5. generacios vadaszgépek kordban a katonai repiilésben magasan képzett, ,,tokéletesen
egészséges”, a repiiléssel jard kombinalt élettani stressz helyzetekre foldi szimuldcios helyze-
tekben (centrifuga, barokamra, forgd GYRO laboratoriumi 1étesitményben) felkészitett pilo-
takra van sziikség. Az ilyen pilotak kivalogatasanak, felkészitésének és rendszerben tartdsdnak
Osszkoltsége vetekszik a korszerii harci technika és csapasmérd képesség araval.

Az RPA (Remotely Piloted Aircraft), azaz UAV miiveleteiben az emberi hibaforrasok skalaja
eltér az ember vezette 1égijarmiivon kiemelt szerepet jatszo, a valos repiilési kdrnyezetbdl és
¢lettani stresszor tényezOkbdl eredd hibaktol. Mig a repiildgép fedélzetén a gyorsulds-tulterhe-
1¢és, az oxigénhiany és a térbeli dezorientacio a leggyakoribb baleseti ok, addig az UAV miive-
letek soran az elsd két okcsoport egészében kiesik, a térbeli tajékozddo képesség elvesztésének
pedig 1j tipusai keriilnek elétérbe, ahol nem a mozgasi élmény, hanem annak hidnya csapja be
az emberi érzékszerveket és vezet hamis helyzetérzékeléshez. Ennek atfogd elemzését a az
USAF vezérkaranal végezték el ®

Az UAV ,pilétakabinja” a repiiloeszkoztol térben és idoben elszakadva 1j helyzetet teremt:

1. hidnyoznak (korlatozottak) az érzékszervi ingerek: vizualis funkcid tekintetében még tobb

kamera képébdl is nehéz dsszerakni a teljes latoteret. Hidnyoznak a hang effektusok (haj-

tomil hangvaltozasa rendellenesség esetén, a sz€l €s sebesség érzékelése). Atipusos a ta-
pintas-nyomasi ingerhiany (orrfuto leérése, rendellenesség okozat bukdacsolas);

2. pszichologiai szempont: a bevetés ugi torténiok, hogy nem hagyja el a megszokott kor-
nyezetét (maradhatnak a csaladi, helyi problémak, mikézben ,,I¢élekben” a feladatra kon-
centralas miatt messze jar);

3. ergondmiai eltérések: mas lehet a kapcsolok helyzete (gyujtas és fegyver inditas kap-
csoldja a gazkaron);

4. munkalégkor (nagyszamu oktatott egy-egy kiképzore, 50 f6 1 kiképzore;

5. egyedi kiképzési kihivasok, magas miiveleti tempd.

Az amerikai szerzok 6sszehasonlitottak az ,,A” osztalya UAV katasztrofak alakulasat a 2000-es
években (,,A” osztalyll az esemény, ha halalt — rokkantsagot, vagy totalkdros megsemmisiilését
okozza a technikai eszk6znek (vagy anyagi veszteség 2 millio dollarnal magasabb.). (1. abra.)

A 2010-es év adatait a megel6z6 10 év (2000-2009) atlagahoz viszonyitva megallapithato,
hogy a megel6z6 években atlagosan 8, ,,A” osztalyu légibaleset tortént UAV-okkal (katasztrofa
gyakorisag 11,72 — szazezer repiilt 6rdra szdmolva), addig 2010-ben 6 katasztrofa, és 4,69 a
katasztrofa gyakorisadg, ami tendencidjaban biztatd. (A statisztika magaban foglalja az MQ-1
Predator, RQ-4 Global Hawk, és MQ-9 Reaper baleseteket.) Leglatvanyosabb csokkenés 2009-
2010 trendforduldjan kovetkezett be, foleg a Predatoroknal: 2009-ben 13 MQ-1 baleset tortént
(6,99/100 000 repiilt 6ra), 2010-ben csak 6 eset volt (5,55/100 000 repiilt 6ra). Az is lathato,

8 Farley, R., Heupel, K., Lee, K., Gardetto, P., Johnson, B.: Human Factors in Remotely Piloted Aircraft (RPA).
HQ AFSC/SEHI DSN 246-0880, ASMA annual conference, www.asma.org., (2010. 12. 6.)
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hogy a teljes UAV ¢lettartamot figyelembe vevé kumulativ eseményrata nem kiilonbozik alap-
vetden a pilota vezette vadaszgépek hasonlo balesetei statisztikaitol. (2. abra)

»A” osztalya (halalos) légibalesetek alakulasa
2000-2010 kozott
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1. abra UAV eszk6zok ,,A” osztalyl l1égibaleset gyakorisaga
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2. dbra UAV eszkozok és pilota vezette vadaszgépek halmoz6do eseményrataja

A beosztasi tabla alapjan az Amerikai Légier6ben bevezetett szamitogépes modell (WorkAwake)
meghatarozza a ,,vesz€lyes zonakat”, ahol a szellemi reakcioképesség csokken: ez ellen megfe-
lel6 személyzet cserével, a kezeldk (operatorok) valtasi idejének csokkentésével lehet tenni.

Az emberi hiba aranya magas ¢és kovetkezménye sem elhanyagolhat6: mig az USAF 1égierds
UAYV baleseteinek 92 %-a volt emberi hibanak tulajdonithato 2008-ban, addig 2009-ben ez 71
%-ra csokkent. (3. abra)
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UAV GEPEK EMBERI HIBA OKOZTA ESEMENYRATAJA

UAV GEP BALESETEK SZAZALEKOS ARANYA
HF (humsn faktor, azaz emberi hiba) miatt
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3. abra UAV gépek emberi hiba okozta eseményrataja

Ugyanakkor az emberi hiba okozat kardsszeg csak kisebb mértékben csokkent: 58 millié dol-
larrol 51 millio dollarra azonos iddszakot tekintve. Az emberi hiba amerikai rendszer(i
hierarchizalt csoportositasaban® mind eljarasbeli — feliigyeleti-ellenérzési (rendszerhibak),
mind személyhez kothetd hibak (hibas érzékelés, félreértelmezés, elvart esemény, tévesztés) is
eléfordultak.

Valés hadmiiveletek repulésbiztonsagi aspektusai

Miiveleti-repiilésbiztonsagi oldalrol tekintve a legfontosabb human tényezdket, a szenzorok
alapjan torténd kozvetett térbeli tajékozodo képesség (,,a nagy kép megragadasa”™) és a folya-
matos logikai informaci6 feldolgozo képesség a legfontosabb, ,,mintha Bill Gatesnek dolgozna
az ember, amig a harci bevetést repiili”*°. (Valds gépen a pitot csé fiitésének rakapcsolasa csak
egy rapillantast jelent a kapcsolora, majd a kapcsoldt ,,be” allasba forditani. Ugyanez az UAV
foldi iranyité paneljén: fel kell lapozni a képernyén az utasitdsok meniisort, a billentyiizeten
M6 kulccsal belépni a konfiguracids meniisorba, M4 kulccsal a jégtelenités meniisorba, M2-
M3 meniisorral a pitot csé flitése meniisorba, majd kétszeri ESC gombbal vissza a Fémeniibe,
minden 1épésnél vizualisan visszaellendrizve, hogy jo helyen vagyunk-e. Kettd helyett legalabb
hat 1épés minden egyes alkalommal még akkor is, ha csak ellendrizni akarjuk a fiités meglétét!)

Kiilondsen 2007-ben volt nagy a human tényezdk okozta baleseti rata, a leszallasi balesetek
mindegyikében pedig egyértelmiien azonositani lehetett az emberi hiba szerepét. (1. tablazat)

® HFACS: Human Factors Analysis and Clasification System — Emberi Tényez Elemzése és Osztalyozasi Rendszere
10 Harris, T.: Human Factors Challenges in Remotely Piloted Aircraft Amerikai Repiil6orvosi Tarsasag (ASMA)
2010-es kongresszusa (Phoenix, Arizona) www.asma.org., (2010. 12. 6.)
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(A kodolt emberi hibaforrasok: miiveleti eljaras leirds hianya, adatgytijtés pontatlansaga, mii-
szeres €s szenzoros visszacsatolds elmaradasa, hibas érzékelés, negativ transzfer, jartassag €s
rutin hidnya, 0sszetévesztés.)

Gyakorisdg az sszes
KATEGORIA YA” osztalyn események szamd-
hoz viszonyitva

Human faktor
oki vagy hozzdruld szerepe

Leszallasi baleset 17 % 100 %
Energia ellatasi iizemzavar 33 % 50 %
Fedélzeti rendszer meghibasodasa 50 % 50 %

1. tablazat 2009 évi UAV baleseti statisztika és az emberi tényez6 szerepe az USAF Amerikai Légierénél

Human faktor hatasainak korrekciéja UAV miiveletekben

Az emberi hibdk — megfeleld kodolt rendszerben az UAV balesetek esetén is adatbazisba és
folyamatos elemzésre kertil, igy az esetleges biztonsagi kockazatok mennyiségileg becsiilheték
¢s megfeleld korrekcio tehetd.
1. Légijarmii tervezése — barmilyen tervezési, konstrukcios hiba a baleseti adatok alapjan
javithato.
2. Foldi iranyité kozpont tervezése
a) intuitiv (az operator szandékat ,,megérz6”) miiszerezettség, szenzoros visszajelzés;
b) automatizacio;
C) leszallast segit6 rendszer (suly a futomiivon terhelésérzékeld, periférias latomezo
biztositasa, orrfutd érzékeld);
d) immerziv koérnyezet (fokozottan valosaght kijelzok).
3. Kiképzés:
a) elméleti eléadasok, javitott jegyzetek;
b) szimulator repiilés (javitott MQ-9 modell), tobb vészhelyzeti eljarassal (keresztszél);
c) valos repiilések/UAV repiiltetések: szakképzett instruktorok, tobb id6 a vészhely-
zetek gyakorlasara
4. Egyéb operativ tényezok:
a) vészhelyzeti ellenérzo lista, Technikai Karbantartasi Utasitas kiadasa;
b) akut és kronikus alvasi problémak okozta kockazatok csokkentése;
C) személyzeti utanpoétlas biztositasa.

A foldi kiképzd berendezések (szimulator foldi vezérld allomésok) nagy segitséget jelenthetnek,
még akkor is, ha kiviilrdl (kereskedelmi forgalombol) kertilt a rendszerbe az els6 platform (RQ-
1), alapvetden a mérnokok oktatdsara, nem kimondottan ,,pilota-barat” kijelzokkel. Utdlag kertilt
beépitésre a szimulatorba példaul a rakétainditasi (Hellfire) imitacio (MQ-1 verzio). A késobbi
Predator B (MQ-9) tipus, még tobb fegyverzet imitaciéval és nagyobb sebesség tartomanyban
szolgalta a kiképzést. Jelenleg Irakban hadmiiveleti teriileten (OIF és OEF hadmiivelet!!) 41

11 OIF: Operation Iragi Freedom, OEF: Operation Enduring Freedom (Iraki szabadsag és Tartos szabadsag had-
mivelet) A szovetséges er0k hadmiiveletei Irakban
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CAP*? (harci jaror szolgalat) keriil végrehajtasra allandé készenléti rendszerben, a légieré kom-
ponens parancsnokanak utasitasa szerint forgo jelleggel. A novekvé hadmiiveleti igény miatt
2011 végére ez 65 CAP szolgalat ellatasat teszi sziikségessé€, a személyzet dinamikus bovitésével
egylitt. Az atképzésbe bevonhatd repiil6-hajozo allomany (vadasz/szallito/bombazogép pilota,
navigator) szamara kialakult repiilési 6sztoneik ellen miikddik a kiképzési folyamat. A szenzor
operatorok (akik a kijelzok adatait elemezve segitik el6 a térbeli orientaciot) alapvetden képfel-
dolgozd specialistak (nem feltétleniil a sorkatonai allomanybdl keriilnek felvételre).

Egy pilota operator mellett akar 4 szenzor operator is dolgozhat, akik csak az érzékeldk infor-
macioit dolgozzak fel. Még igy is tal sok feladat harulhat egy operatorra, nohet a cselekvési
id6. (féleg MAC — Multi Aircraft Control —tobbgépes kornyezetben, ahol az UAV-ok ,,rajok-
ban” repiilnek.) Ebben a feldllasban akar 4 gépet is iranyithat egy csapat az LVC-IA® hangsi-
lyozottan valoésaghti kornyezetben. Ez megkdveteli az ember-gép rendszer elemeinek teljes in-

tegraciojat a HSI'* alapelveinek megfeleléen. Ennek legfontosabb része a HMD — sisakcélzé
(head mounted display).

Elonyei
a) konnyl, nappali fényviszonyok kozott is olvashato kivetités, mely javitja a térbeli tuda-
tossagot;
b) mélységlatas szereoszkopikus feldolgozas révén;
c) vestibularis (egyensulyozo szerv fel6li) informaciok alapjan mozgasélmény generalasa;
d) mar atkutatott teriiletek képi informacidinak megdrzése;
e) foldi célpontok/targyak gyors beazonositasa;
f) fejmozgas vezérelt dom kivetités.

Hatranyai

a) térbeli dezorientacio;

b) szimulator betegség;

c) térbeli feloldas nehezitettsége;

d) idébeli késés;

e) cél kijelolés duplikalt folyamata.
Kifaradas
Kiilon kell elemezni a tartés munkavégzésbol fakado szellemi teljesitmény deficitet. A valds
repiilést végrehajtd harci pilotanal (pl. bombazo bevetésen) jol ismert probléma a hosszutavu
repiilés kozben fellépd idegi faradtsag €s testi vegetativ tiinetek jelentkezése, a szellemi telje-
sitmény hanyatlasa jol korrelal a véralkohol szint emelkedésével. Az UAV operatorok munkaja

soran szintén jelentkezhetnek a folyamatos munkavégzés okozta problémak: felborul a 24 6rés
napi munkarend és a munkahét ciklusa, mikozben a folyamatos valtashoz sziikséges allomany

12 CAP: Combat Air Patrol

13 1 ive, Virtual, and Constructive (LVC) simulation- -LV/C Integrating Architecture (LVC-1A) hangsulyozottan
valdsaghti (€16, virtualis, konstruktiv szimulacio, integralt szerkezettel)

14 HSI: Human System Integration — ember-gép integracidja
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4ltalaban nem 4all rendelkezésre.'® Ennek kovetkeztében a kognitiv éberség, mentalis reakcio-
képesség adott napszakhoz kothetd szintje felborul az alvéas és munkafézis rendszertelen valto-
zasaval. A hosszantarto UAV miiveletek ¢€s az aktiv munkaidészak napszaki vandorlasa aktiv
Predator pilotanal is okozott mar hirtelen teljesitménycsokkenést, a miiveleti helyzet atlathato-
sadganak elvesztését és ,,bealvast”. A kognitiv éberség idobeli alakuldsat fliggvényként felfogva
szamos algoritmust dolgoztak ki (Rajaraman, 2009) kiilonboz6 valtozokkal, ahol a legfonto-
sabbak: a pillanatnyi teljesitmény potencidl, a teljesitmény hanyatlas idogorbéje, az alvas alatti
regeneracid idogorbéje, és a napszaki egyiitthato értéke. Ezeket egyiittesen a napi ébrenlét és
alvas mennyiségi viszonya hatdrozza meg, amelyek alapjan komplex kockézat elemzés végez-
het6 az elemi és jarulékos domének tényezdinek stilyozott analizisével. (4. abra).

A nappali és ¢jszakai miiszak periddust dsszehasonlitva megallapithatd, hogy az éjszakai miiszak
(22630 p és07 6 00 p) elsé nyolc napjaban a munkahatékonysag a kritikus 75 % ala csdkkenhet.
(A program nem veszi figyelembe az egyéni kiilonbségeket és a gyogyszeres, pszichostimulansok
okozta teljesitmény ndvekedést és természetesen valodi miiveleti koriilmények kozott elvart €s
mért teljesitmény adatokhoz kell hasonlitani. Ilyen értelemben a végfelhasznalok a Predator sza-
zadok, ahol a WorkAwake beosztast tervezo program hasznalhatosaga eldol.

KIFARADAS
JARULEKOS TENYEZOI

KIFARADAS
ELEMI TENYEZOI

Alvas mennyisége €s minosége
Utolso alvas ota eltelt ide
Feladat intenzitas, munkaterhelés
Cirkadian napii biologiai ritmus

Munkahelyi-munkakari elemek
Szemelyi elemek
Egyeni kiilonbségek
Biolagiai tényezik

KIFARADAS KOCKAZAT ELEMZESE
Elemi ¢s jarnlekeos tényezok meriegelese
Keockazatbecsles
Ellenintétkedesek rangseorolasa

4. dbra Kifaradas elemei és jarulékos tényezdi

Az US NAVY Amerikai Haditengerészet szintén nagy erdfeszitést tesz a faradtsag okozta mi-
veleti problémak megeldzésére: a két évtizedet ativeld felmérésben kozel 150 légieseményben
igazoltak a kifaradas elsddleges oki szerepét, ebbdl 52 eset ,,A” osztalyl 1égikatasztrofa volt.
(20002006 kozott 20 ilyen eset volt) (5. abra)

15 |ee, L, Wesensten, N: Fatigue Risk Mitigation in UAS Operations. , www.asma.org., (2010. 12 6.)

489


http://www.asma.org/

REPULOORVOSI PROBLEMAK
AJELENTETT LEGIBALESETEK (A,B,C osztily)
és BALESET VESZELYES HELYZETEKBEN

12 140 160

n 40 o a0 o)

Terbeli dezovientacis
Kifarsda
Tulterheles skozia
esgmeletvesgies
Vignalis ilhizie
Felyadekvesetes,
Sictahil

Barmu_um eset
melearrpnns

mClass A

52 felismert @ Class B

DC1a3s C

aHAZREP

Hypaxia
Alkehol, Kaffein

Termalis stressz

E v v s ."-"
cgfw'ip.mbkmék

Capt. Davenpert, N.: NSC data fren Mr. J. Scets, F¥ 1990-2008

5. abra Kifaradas oki szerepe az Amerikai Haditengerészt 1égi baleseteiben

Egyéb balesetekben is kozel 20 %-ban hozzajaruld tényezd volt, megharomszorozza a téves
érzékelés és a repiilési szabélysértési esetek gyakorisagat. Osszesen 25 repiil8eszkdz elveszté-
séért, 70 halalos aldozatért, és 560 milli6 dollar anyagi karért felelés 2000-2008 kozott a hadi-
tengerészet vonatkozasaban.'® Bar a haditengerészeti UAV miiveletek soran a kdzvetlen humén
veszteség minimalizalhatd, az anyagi kar a repiildeszkozok €s specialis felszerelések egyre el-
ban az UAV operatorok szamara is maximalizalni kell a szolgéalatban toltott id6t. Erre vonat-
kozodan sajat szamitogépes litemtervezd/beosztast készité programjuk van, és oktatjak is az al-
véaszavarok, kifiradas operativ jelentdségét!’ is.

Az FAA a polgéri repiilési hatosag keretein beliil szintén elemzi a kifaradas okozta kockézatot
hasonlé alloméanycsoporton.'® (Az USA teriiletén 316 1étesitményben tobb, mint 15 ezer 1égi-
forgalmi irdnyit6é napi 55 000 repiildgépet iranyit, akiknél a kifaradas okozta kockazat csokken-
tése alapvetd.) Valamennyi iranyito, feliigyeld kérddivet toltott ki, 15 irdnyitdé kézpontban 208
légiforgalmi irdnyito pedig kéthetes kifarasztasos vizsgalatban is részt vett, ahol a teljesitmé-
nytiket, fizikai aktivitasukat, alvasukat napléztdk, pszichomotoros agyi teljesitményiiket
(vigilancia-éberség) monitorizaltak. Ezek alapjan modositjak a munkarendet, az elvart feladat
intenzitast, a munkakozi sziineteket, értékelik a potencidlis alvaszavarokat, nagy hangsulyt fek-
tetnek az oktatasra, egészségligyi felvilagositasra.

16 Davenport, N.: Fatigue in Naval Aviation. 2010. méjus 11. ASMA konferencia www.asma.org., (2010. 12. 6.)
" FAST: Fatigue Avoidance Scheduling Tool (Kifaradas elkeriilését célzo beosztas tervezd eszkdz.)
8 Huss, R.,: Fatigue Risk Management, 2010. majus 11. ASMA konferencia www.asma.org., (2010. 12. 6.)
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SZELEKCIO

Altalanos szempontok az UAV operator jeldltek kivalogatasaban

crer

kvintesszencidja az j jelmondat: ,Jelezd eldre a jovo torténéseit, gydzd le a varatlant és for-
mald a jovot.”to

A hagyomanyos, pilota vezette csapasmérd eszk6zokhoz képest az USAF Amerikai Légierd
RPA? azaz UAV miiveleteiben a szimultan tdmeges csapasméré képesség 0j helyzetet teremt:
mig a hagyomanyos vadaszgép pilotaja egyszerre néhany cél lekiizdésére alkalmas fegyverzet
koziil valaszthat, kognitiv dontés eredményeként, egyetlen , kibernetikus operator”, azaz pél-
daul egy UAV operator, mint autondém bevetés iranyitd szamtalan légicélt tud kezelni, részben
automatizalt dontéshozatali mechanizmusok révén. Az 0j haboras zéna a telekommunikacios
képességeket biztositd (hatorszagi) foldi irdnyitoterem (ground control station) lesz, ahonnan
az operatorok a bevetéseket iranyitjak. (Az USAF 330 ezres allomanyabol jelenleg is 106 ezer
ember (32 %) vesz részt specialis miiveletekben, mig a tényleges hajézo allomany létszdma
csak 23 800 6 (7 %)).

Természetesen ez azt is jelenti, hogy egyre nagyobb szdmu — magas szinvonall operatori mun-
kara képes - szakallomanyt kell kivalogatni. A repiild-haj6zé dllomany kivalogatisanak menete
a legtobb légier6ben azonos: a jeldltnek eldszor az altaldnos, katonatiszti palyaalkalmassagi
(beleértve az egészségligyi) vizsgalatokon kell megfelelnie, alapvetd pszichomotoros (miisze-
res) és kognitiv teszteket kell megoldania, specialis repiildorvosi vizsgéalaton kell megfelelnie,
utdna pedig a repiild alapkiképzés sordn rendszeres szlirésen €s valogatasi teszteken kell atmen-
nie, a legrosszabb teljesitménytiek ,kirostdlasaval”. Nyilvanvalo, hogy a specializalt
repiiléorvosi intézetek képesek a tobbceéln, teljes sziirési igénynek megfelelni, akar tobb vonat-
kozo alkalmassagi rendelet mindsitését alkalmazva, ezzel térben és idoben lerdviditve a szelek-
ci6 folyamatat. Itt dontd szerepe van a pszichologiai miiszeres vizsgalatok computerizalt, sza-

ménye alapjan a bevalasi esélyt.

Ugyanez az elv kovethetd az UAV operatorjeloltek esetében, azzal a kiilonbséggel, hogy te-
kintve a bevetések harcaszati jellegét, a legtobb légierd sajat allomanyabdl valogat, és a korabbi
repiiléfedélzeti, pilota tapasztalat hatarozottan eldnyt jelent. Felmeriil a kérdés, hogy a nagyobb,
altalanosabb populaciobol valogatva kisziirhetd-e a jelentkezdk azon csoportja, akik jobb esély-
lyel, nagyobb valdsziniiséggel lesznek jo UAV operatorok. Erre a videojatékokban nyujtott tel-

jesitményt vizsgaltak a Német Repiil6orvosi Intézetben, dsszevetve a pilotdk mindsitéséhez is
hasznalt tesztekben nyujtott teljesitménnyel.?!

19 Anticipate the Unknown, Overcome the Unexpected, & Shape the Future” in Ortega, B.: So what makes
special duty special ? Amerikai Repiildorvosi Tarsasag (ASMA) 2010-es kongresszusa (Phoenix, Arizona)
www.asma.org., (2010. 12. 6.)

20 Remotely Piloted Aircraft — foldrél taviranyitott repiilégép

21 Reeb, C., Eisl, M., Schwab, A.: PC-hased flight simulator Experience as a predictor for Success in the German Armed
Forces Pilot Aptitude Test Battery 2010. majus 11. ASMA konferencia el6adasa, www.asma.org., (2010. 12. 6.)
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Tobb szerzd szerint a videojatékokat gyakran jatszoknal jobb a szem-kéz koordinacid, jobb a
vizualis rovidtavi memoria, és jobb a mentalis térbeli forgatasos képesség. Gyorsabb lehet a
reakci6idd, jobb a szelektiv figyelmi képesség, tokéletesebb a parhuzamos feladatok megoldasi
képessége (,,multi-tasking”). A konkrét 0sszefiiggést a videojatékban €s a pszichomotoros al-
kalmassagi teszteken nyujtott teljesitmény kozott kevesebben vizsgaltak: Goeters €s Lorenz
1985-ben ugy talélta, hogy egy adott videojatek (PAC MAN) javitotta a térbeli tajékozodo ké-
pességet és koncentraciot, felfogasi-érzékelési sebességet, reakcididot és koordinaciot. Lang-
Ree és Martinussen pedig 2008-ban irta le, hogy a szamitogépes PC szimuldtorokon szerzett
tapasztalatok javitjak a pszichomotoros koordinaciot és térérzékelést.

A pszichologia profil szempontjabol amerikai szerzok a két legszélesebb korben alkalmazott
UAV tipus, az MQ-1 Predator és az MQ-9 Reaper operatorainak kdvetelmény rendszerét ele-
mezték. 22 Miiveleti pilotak és parancsnokok véleményét dsszegezték, hogy szerintiik ki a ,,jo
anyag” operatori kiképzésre a személyiségi jegyek, a kognitiv szellemi képességek, és a moti-
vacio szempontjabol. (A hadmiiveleti ,kereslet” oldalardl nagy a nyomas, 2010-ig 600 %-0s a
tulteljesités a miiveleti repiilésekben, a Predator esetében a misszios repiilt orak szama elérte a
700 000 6rat. Mindenképpen sziikség van a valogathatdé — nem pildta - populacié bovitésére, a
lemorzsolddas csokkentésére, a mindsitési szempontok egységesitésére)

Az altalanos intelligencidn tilmenden a vizualis nyomkdvetés, a feladatok tér- €s idébeli rang-
sorolasa (térbeli orientacids képesség), gyors reakcididd, tartds és megosztott figyelmi képes-
ségek a fontos kognitiv jellemzdk. A személyiségi jellemzdk vonatkozasdban a dontési érettség
¢és hatarozottsag, a pozitiv hozzaallas-csoportszellem, rugalmassag ¢€s kitartas optimalis keve-
réke fontos szempont. A motivacio tekintetében a munkakori elégedettség, az UAV platform,
mint munkahely elfogadédsa és egyuttal a sajatos ,,haboris™ szerep elfogadasa (akar tavolrol
0lni) elsérendii. Ugyanakkor ezen kovetelmények aranya , fajstilyossaga nem tisztazott abban,
hogy az UAV operétor sikeresen ,,repiiljon”, harcoljon és gy6zzon. A témakor szakértdivel?®
(SME) folytatott beszélgetések, a sziikséges tulajdonsagok listdinak dsszeallitdsa utan sziikség
volt a validalasra, a szempontok konszenzus alapjan torténd bevalasi valoszinliségének értéke-
lésére. Ez majd a kiképzés alatti és az operativ koriilmények kozotti teljesitmények dsszeveté-
sével egyiitt ad atfogd képet mindegyik tényezd vagy tulajdonsag tényleges fontossagarol.

UAV SZEMELYZET VIZSGALATI PROTOKOLL

A vizsgalat alaphypotézise, hogy pozitiv korrelaci6 talalhatéd a kedvezdbb (€lettanilag normalis
vagy normalishoz kézelebbi) paraméterek €s a pszicholdgia tesztek soran mérhetd paraméterek,
valamint az UAV szimulatorban kiilonb6z6 repiilési helyzetekben mért teljesitmény kozott.
Amennyiben a pozitiv korrelacio bizonyithato, az azt jelenti, hogy az alany kisebb stressz szint
mellett (vagy jobb stressz tlir6képességgel) hajtja végre feladatat, akkor adott UAV operator
valos koriilmények kozotti teljesitménye elérejelezhetd. (ANOVA statisztikai csomag, t-proba
segitségével az Osszefiiggés szignifikancia szintje eldre jelezhetd.)

22 McMillan, K., Chappelle, W., King, R., McDonald, K.: Psychological Profile of MQ-1 Predator & MQ-9
Reaper Pilots. Amerikai Repiildorvosi Tarsasag (ASMA) 2010-es kongresszusa (Phoenix, Arizona) elgadas,
www.asma.org., (2010. 12. 6.)

23 SME: Subject Matter Expert: adott téma szakértdje
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Pszichomotoros koordinacio

Elv: UAV szimulatoron adott repiilési irany (iranyszog, sebesség, magassag stb.) tartasa, térbeli
illetve a kisérd ¢€lettani stressz jelek (pulzus variabilitas) egyiitt értékelhetok a Schufried féle
visuomotoros alappalyas teljesitménnyel.

Hypothesis: Barmelyik repiilési paraméterben bekovetkezett deviacio (szama, idétartama) kor-
relacidja a pulzus eltéréssel nagyobb stressz szenzitivitast (esetleg szelektiv figyelmi funkciot)
igazol, és Osszevethetd az alacsonyabb visuomotoros (osztrak Schufried miiszeres teszt batté-
rian nyujtott) teljesitménnyel is.

Vizsgalati csoportok:
1. csoport: 10 f6 vizsgalati alany — valds repiilési tapasztalattal (pilota)
2. csoport 10 f6 vizsgalati alany — nulla repiilési tapasztalattal
3. csoport 10 f6 vizsgalati alany — mindsitett 1égiiranyito
4. csoport 10 f6 vizsgalati alany — videojaték/szimulator tapasztalattal

Modszer:

A., A pszichés teljesitmény jellemzése: a Hornyik Jozsef kutaté munkatars altal osszeallitott
virtualis repiilési feladat végigrepiilése: a laptop-on telepitett UAV szimulator program segit-
ségével légtérrepiilést kell végezni adott ideig (5 perc vizsgalati id6 minimum), majd bizonyos
tajékozodasi pontokat visszakeresni., 6sszevetve a visuomotoros koordindcios teszt soran nyuj-
tott teljesitmény szinttel, a hiba-tévesztés szamat kiilon értékelve. (Kiilon cikkben részletezve.)

B., Elettani jellemzék monitorizilasa: valamennyi paciensnél a feladat végrehajtasa soran
végig monitorozni kell a szivfrekvencia variabilitast. Tobb évtizede ismert, hogy dontden szel-
lemi munkavégzés alatt is kimutathato testi valtozasok jelennek meg, amiket objektiv mérési
modszerekkel ki lehet mutatni. Ezek a kovetkezok a teljesség igénye nélkiil: idegrendszeri ak-
tivitas (szummacios EEG-P300, fMRI, CFF), endokrin (kortizol), motoros (EMG, pupillatdgas-
sag), kardiovaszkularis (pulzus, vérnyomas, sziv frekvencia variabilitas) stb.?*. Az EKG alapu
analizisek elénye a non-invazivitas és olcsdsag, ezért a pszichés kognitiv teszt feladat mellett
szivfrekvencia variabilitas analizist és végziink.

A szivfrekvencia variabilitas és a szellemi munka Osszefiiggése el6szor az a 60-as évek kortil
meriilt fel®. Mégpedig altalanossagban a megfigyelések alapjan a mentalis munkaterhelés 6sz-
szességében csokkenti a szivfrekvencia variabilitasat. A szivciklusok k6zotti id6 normalis ko-
rilmények kozott kismértékben, de ciklusrdl ciklusra valtozik. A ciklusok kozotti idok méreé-
sével kapott idésorokban kvazi-periodikus ingadozasok figyelhet6k meg, melyek egymasra ra-
kodésa, szuperpozicidja (mas hullamtermészetli jelenségekhez hasonloan) hozza 1étre a varia-

241756, L (2001): Developing evaluation methodologies for human-computer interaction Ch 3 p: 11-43. Delft
University Press, Delft, The Neatherlands.

25 Kalsbekk, JWH, Ettema JH (1963): Scored regularity of the heart rate pattern and the measurment of
perceptual and mental load. Ergonomics 6, 306.
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bilitast. Rovidtavon (masodperces-perces tartomanyokban) a szivciklusok ingadozasai frekven-
cia tartomany analizisekkel harom f6 dsszetevore bonthatok 1e26272829;

e magas frekvencias komponens (0,15-0,45 Hz kozott), ami a 1égzési szinusz aritmidval,
ezaltal a 1égzési frekvenciaval kapcsolhato 6ssze, tovabba a paraszimpatikus szabalyo-
z4s gatlasaval megsziintethetd *°;

o kozepes frekvencias komponens (0,1 Hz koriil, irodalomban gyakran ez az alacsony frek-
vencids tartomany), ami a vazomotor rendszer vezérelte vérnyomds valtozasokkal, a
baroreceptorok aktivitisaval hozhat6 dsszefliggésbe?®. Ebben a tartomanyban az oszcilla-
ciok mind a szimpatikus, mind a paraszimpatikus rendszer altal medialtak®'. Sayers vizs-
galata alapjan ez a frekvencia tartomany érzékenyen reagal szellemi munkéra?’, valamint
szenzitivebb erre a tejes spektrum variancidhoz képest®?. Az el6zé vizsgalatok alapjan a
szellemi terhelés elnyomja az oszcillaciot ebben a tartomanyban, tovabba a terhelés meg-
sziintével egyféle visszacsapas jelenség figyelhetd meg, utobbi mértéke aranyos a meg-
el6z6 terhelés nagysagaval. Masrészrol, 1zs6 szerint, hosszabb ideig tartd, folyamatos ter-
helés soran a kozépso frekvencia tartomany elnyomasanak ingadozasa az id6 vetiiletében
(szoras) aranyos lehet a munkaterheléssel, amit egy adott feladat okoz az alanynak®?;

e alacsony frekvencids komponens (0,03 Hz alatt, irodalomban nagyon alacsony frekven-
cias komponens) élettani hattere nem pontosan tisztazott, a testhdmérséklet regulacio és

a renin-angiotenzin rendszer periodikus valtozasai meriiltek fel lehetséges forrasként?’ 2°.

A fentiek alapjan kozepes tartomany, a vazomotor tonus ingadozasa az autondém idegrendszer
egyensulyi allapotanak valtozasat tiikrozi. A kapcsolatot az autoném idegrendszer, a kdzponti
idegrendszer valamint szellemi erdfeszités kozott Boucsein és Backs integralt modellje irja le,
mely szerint az ,,er6feszités rendszer” az input-output dssze- és szétkapcsolasaért felelds a kont-
rollalt informécid feldolgozas folyamata soran, eldsegiti az analizist (1d6t nyer sziikség esetén
szétkapcsolassal) a kortikalis, szubkortikalis (kérgi €s kéreg alatti) korokben. A hippocampus a
f6 idegrendszeri strukttra ahol ez megvaldsul €s innen keriilhetnek ki az autonom idegrendszert
befolyasolo ingerek is®*(a frontalis lebeny és a hipothalamusz egyes vegetativ magjai a

% Hyndman, BW, Kitney RI, Sayers, B (1971): Spontaneous rhytms in psychological control systems. Nature,
233, 5B18: 339.

27 Sayers, B (1973): Analysis of heart rate variability. Ergonomics, 16, 17-32.

28 \Womack, BF (1971): The analysis of respiratory sinus arrythmia using spectral analysis and digital filtering.
IEEE Trans. Biomed. Eng. 18, 399-409.

29 Akselrod S, at al (1981): Power spectrum analysis of heart rate fluctuation: A quantitative probe of beat-to-
beat cardiovascular control. Science ;213:220-223

30 Porges, SW at al (1981): The influence of methylphenidate on spontaneus autonomic activity and behaviour in
children diagnosed as hyperactive. Psychophysiol. 18, 42-48

31 Weise, F, Heydenreich, F, Runge, U. (1987): Contributions of sympathetic and vagal mechanisms to the
genesis of heart rate fluctuations during orthostatic load: a spectral analysis. J. Auton. Nerv. Syst., 21, 127-134
32 Mulder, G, Mulder-Hajonides van der Meulen, WREH (1973). Mental load and the measurement of heart rate
variability . Ergonomics 16, 69-83.

33 1zs6, L (2001): Developing evaluation methodologies for human-computer interaction . Ch 4. p 88 Delft Uni-
versity Press, Delft, The Neatherlands.

34 Bocsein, W, Backs RW (2000): Engineering psychophysiology as a discipline: Hystorical and theoretical
aspects. In Engineering psychophysiology: issues and applications Backs, RW, Boucsein, W (Eds). Publisher:
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hippocampussal egyiitt a magasabb szintii szimpatikus kdzpontok koz¢ tartoznak).

A vizsgalatok soran az UAV operator jel6ltekre/pilotakra csatlakozatjuk a Lang, Horvath és
munkatarsaik % 4ltal kifejlesztett ISAX (Integrated System for Ambulatory Cardio-
Respiratory Data Acquisition and Spectral Analysis) 5.0-as prototipusat. A késziilékkel folya-
matosan rogzitjilk az EKG alapu szivciklusokat, a kognitiv stressz mérési fazisoknak megfele-
16en pedig id6-tartomany (kozepes frekvencia tartomanyra, time-domain) és frekvencia-tarto-
many (frequency-domain) alapu elemzéseket végziink. Az dltalunk hasznalt késziilék csak on-
line lizemmodban alkalmas adatrogzitésre, ezt folyamatos USB alapu szamitogép csatlakozas-
sal (netbook) hidaljuk at. A vizsgalat vezetd nyomogombos tavkapcsolo segitségével jeloloket
helyez el a mérési fazisok (nyugalmi és feladat fazis, feladatvaltas/vészhelyzet szimuldcio fa-
zisa) kezdésénél és végénél a rogzitett EKG jel sorozatokban, ezaltal azonosithatova valnak az
altalunk vizsgalni kivant szakaszok. Uj tavkapcsolokat fejlesztettiink ki a késziilékhez, amik
visszajelzést adnak az alanynak a jel616k elhelyezésérdl. (Jelolok nélkiil a pontos értékelés ki-
vitelezhetetlen.) A késziilék és a csatlakozo szoftver miikddési elve: az EKG jelsorozatrdl id6-
ablak-eltolassal, periodikusan mintavételezést végez, majd gyors Fourier transzformacioval
meghatdrozza a jelek frekvencia komponenseit és relativ intenzitasukat.

Id6-tartomany analizisben a demonstracio céljabol bemutatésra keriil a kdzepes frekvencia tarto-
many elnyomasa a feladat alatt és a ,,visszacsapas” jelensége a feladat végeztével. Megvizsgaljuk
a kozepes frekvenciatartomany intenzitasanak valtozasat az id6 fliggvényében, meghatarozzuk
az értékek szorasat a mérés eldtt, alatt és utan. Frekvencia-tartomany analizisben meghatarozzuk
akozepes frekvenciatartomany intenzitdsdnak alakulasat a mérések alatt és az azt kovetd idoszak-
ban, tovabba meghatarozzuk a kézepes/magas frekvencia tartoményok intenzitasanak aranyat. A
fenti adatokat a stressz €s nyugalmi szituaciok illetve a feladatok bonyolultsadga fiiggvényében
értékeljiik. A statisztikai elemzésekhez internetes alkalmazasokat hasznalunk. 3/

OSSZEFOGLALAS

crer

amely képes lesz az Egyesiilt Allamok védelmére. A pilota nélkiili repiiléeszkozok napjainkban
mar igéretes komplett rendszert alkotnak, a jovében ,,a hadsereg szemei” lehetnek. Ugyanakkor
az operator emberi esenddsége, hibahajlama valtozatlan kockazati tényez6, még a hagyoma-
nyos pilota vezette miiveletekkel 6sszehasonlitva is komoly koltség kihatdssal jar katasztrofa
esetén. A hadmiiveleti tapasztalatokra alapozva (OIF, OEF) ugyanakkor kimondhato, hogy sza-
mottevden javitjak a bevetések sikerességét, csokkentik a katondk kozvetlen harci terhelését, és

Lawrence Erlbaum Associates. Place of Publication: Mahwah, NJ. Publication Year: 2000. pp: 6-7. Retrieved
from: http://www.questia.com/PM.gst?a=0&d=97191094 2012.06.19

% Lang, E., Horvath G (1994): Integrated System for Ambulatory Cardio-Respiratory Data Acquisition and
Spectral Analysis (ISAX). User’s Manual. Budapest, Hungary.

% Lang E. (2001). Szivperiodus variabilitas. Oktatasi segédanyag. Munka- és szervezetpszichologia Budapesti M-
szaki Egyetem. Retrieved from url: http://www.erg.bme.hu/szakkepzes/fiziologia/2001szpv.pdf (2013. 03. 07.)

37 Lowry, R: VassarStats: Website for Statistical Computation. http://faculty.vassar.edu/lowry/VassarStats.htm
Vassar College. Poughkeepsie, USA.
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az ellenségnek torténd kozvetlen harci kitettségét, a sériilés veszelyét, fejlesztésiik perspektivi-
kus.®® Az 1990-es évek elején f6 feladatuk az informacio gyors dsszegyiijtése, feldolgozasa és
visszaosztasa volt, hogy leréviditsék a szenzorok és a 16vés/harci csapas kozott eltelt idét (A
Sivatagi Vihar hadmiiveletben a pionirok 300 harci bevetést repiiltek). Jelenleg pedig minden
szinten (zaszloalj szinten 25 km-ig 1-2 6ras id6tartamban, dandarszinten 125 km-ig 5-10 6ras
iddtartamban, hadosztaly szinten 200 km f616tti hatotavolsaggal 16 dranal tovabb tartd misszi-
okban) alkalmazott, 6sszesen 328 db rendszerben 1évé UAS tobb, mint 1 millié orat repiilt eddig
az iraki-afganisztani hadmiiveleti 6vezetben. Csak az Amerikai Hadsereg 2100 f6 UAV opera-
tort képez 2012-ben, ami 2003 6ta 300 %-os novekedést jelent.

A dinamikusan novekvd, specidlis szaktudast és képességeket igényld operatori feladatkor a
potencialis jelolt allomany koltséghatékony és logikus, szekvencidlis sziirését, a szelekcids kri-
tériumok pontos meghatarozasat, ¢s az igényeknek megfeleld folyamatos attekintését kdveteli
meg. Bar a gazdasagi valsag miatt a kivalogatasi rendszer preferalja a mar eléképzettséggel,
akar repiilési tapasztalattal rendelkez6 allomany operatori szakkiképzést, a szelekcids elvek egy
k6z6s minimumra kell, hogy épiiljenek, amelyek mindenkire egyforman vonatkoznak. A jelol-
tek kiképzése €s végsO gyakorlati oktatdsa is egységes elvek szerint torténik, a kiképzettségi
szint is elvart, azonos. Ha ezt a kiképzés soran az operatorok tobbsége képes teljesiteni, az mar
jol mindsiti a szelekcids elvek életszerliségét.

Az éltalunk kivalasztott szimulatoros feladat végrehajtas és a kisérd pszichés stressz autondém
idegrendszeri egyensulyvesztését leiro kisérleti modszer alkalmas lehet a pszichés stressz tlir6ké-
pesseég jellemzésére, a jelolt alkalmassaganak komplexebb megitélésére. A visszajelzés is fontos,
a valos UAV repiilések repiilésbiztonsagi adatainak retrospektiv elemzése tampontot adhat arra
nézve, hogy a kivalogatas soran mely egyedi (érzékszervi €s kognitiv szellemi teljesitményt jel-
lemz0) paramétereket kell hangstlyozni és részletesebben megitélni. Az elemzés arra is modot
ad, hogy a human faktor problémait ergondémiai, dontést segitd (az emberi dontést kivalto) auto-
matizmusokkal minimalizaljuk, ilyen modon is segitve az UAV repiilésbiztonsag javulasat.

Ebben a feladatban a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem és a MH Honvédkorhazl Egészségiigyi Kozpont
szakdllomdnya is részt vallal, TAMOP pdlydzat keretében ,, A piléta nélkiili légijarmiivek alkalmazd-
sdanak humdn aspektusbol torténé vizsgdlata” kezdédott meg. (TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-
0001. sz. palyazat , "Kritikus infrastruktiira védelmi kutatasok"'.)

38 Eyes of the Army” US ARMY Roadmap for Unmanned Aircraft Systems 2010-2035.UAS ARMY UAS Center of
Excellence, Fort Rucker, Alabama url: http:/mww-rucker.army.mil/usaace/uas/US Army UAS RoadMap, (2013.02.25.)
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