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A SZIMULATOROK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
AZ UAV SZEMELYZET GYAKORLATI KEPZESEBEN?

Nem tulzas azt allitani, hogy a szimuldtorok korszakat éljiik. A szamitogépek és informatikai rendszerek rohamos
elterjedésével a szimulatorok bekéltoztek mindennapjaink munkdjaba, életébe. Nincs ez masképp a repiilés vild-
gaval sem. Jelenkori hadviselésiink egyik leginkdabb fejlédé dga az, amely olyan eszkozok alkalmazdsdra iranyul,
melyek a személyi veszteségek minimalizdalasa mellett képesek a harcdszati igények kielégitésére, a célfelderitésre,
az ellenséges erék pusztitisara, a sajat erék harcanak tamogatasara illetve bevetés utani értékelésre. Ezen igé-
nyeket a kezel6 nélkiili fegyverrendszerek (ezen beliil a pilota nélkiili légijarmiivek) biztositjak. A sikeres harcba-
vetés feltétele azonban a jol képzett kezeldi allomdny. Természetszeriileg a repiilé-szimulatorok a kezelGk képzé-
senek is meghatarozo eszkozei. Ezen cikk megirdasanak célja az, hogy bemutassam a repiilé szimulatorokat, azok
alkalmazasanak lehetoségeit és elonyeit a pilota nélkiili légijarmii kezelok kiképzésének vonatkozdsaban.

TRAINING PRINCIPLES OF UAV OPERATORS

It is not unreasonable to say that we are living in the age of the simulator. As a result of the rapid spread of
computers and IT systems, simulators have become part of everyday work and life. The world of aviation is no
exception. The most developing scope of the modern warfare is relating to the design and deployment of those
systems, which - with a minimized casualty number — is capable of fulfilling tactical requirements, reconnaissance
tasks, destruction of enemy forces, combat support of own forces and after action evaluations. These requirements
are fully covered by the remotely operated vehicles (particularly by the unmanned aerial vehicles). The criterion
for the successful deployment is a well-trained system operator. Obviously flight simulators are the essential tools
in the operator’s training. The objective of writing this article is to introduce flight simulators and outline the
perspectives and advantages of their application in the context of UAV? operator training.

BEVEZETES

Az utdbbi évtized robbanésszerti fejlddést hozott a pildtanélkiili rendszerek (UAS?) illetve a pi-
lotanélkiili 1égijarmiivek (UAV) vilagaban. A fejlddés leginkabb annak kdszonhetd, hogy ezen
eszkdzok aszimmetrikus hadviselés® viszonyai kozotti sokoldalt alkalmazhatosagi lehetdségeit
felismerte a katonai vezetés. Ahogyan az 0j képességek biztositasat szolgald haditechnikai esz-
kozok hadrendbe allnak, a megfelelden felkészitett kezeldk kiképzését tdmogatd eszkdzokre is
fokozatosan megné az igény. A mai kor képzési elvarasait kielégiteni képes eszk6zok kapcsan,
elsésorban a szimulatorokrol kell beszélni. Figyelembe véve az UAS-K relativan rovid
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$ UAV = Unmanned Aerial Vehicle.

4 UAS = Unmanned Aerial System.

5 Az aszimmetrikus hadviselésre jellemzd, hogy a részt vevd felek fegyveres harcanak filozofidja, az alkalmazott
hadikultarak jellemzden jelentds mértékben eltérnek egymastol.
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hadrendbeni alkalmazasi multjat, érthetd, hogy miért kell az alkalmazasukra torténé képzést ta-
mogato szimulatorok piacara tigy tekinteni, mint egy most fejlodo teriiletre.

Az UAS-ek kozelmultbeli alkalmazasa ravilagitott arra, hogy az altaluk nyujtott harci-, illetve
harctamogato képességek elengedhetetlentil fontosak jelenkorunk harctevékenységének sikeres
teljesitésében, de miiveleti hatékonysadguk nagymértékben a kapcsolddd huménerdforras (keze-
16ik) felkésziiltségén mulik.

Napjainkban a rohamosan fejlodo technologia korszakat éljiik, mely gyakorlatilag hatassal van
¢letiink minden aspektusara. A fejlodé technoldgia hatasai nyomon kovethetéek ugy a minden-
napokban, mint a legdsszetettebb tevékenységek megolddsaban. A modern technologia vivma-
nyai megtalalhatoak az élet legfobb tényez6iben tigymint f61don, vizen és levegdben. A vilag
orszagainak meghatarozo részében nagy figyelem Osszpontosul a Ilégteriinket hasznald
légijarmiivekre (azon beliil természetesen az UAV-ra is), azok fejlesztésére és gazdasagos, biz-
tonsagos ¢s hatékony alkalmazasara. Az UAV-al kapcsolatos tevékenységek — alapvetden — két
6 csoportra sorolhatok. Az elsé csoportba a pilotanélkiili 1égijarmiivek tervezésével, fejleszté-
sével-; a masodikba pedig az elkésziilt UAV-k alkalmazasaval kapcsolatos feladatok tartoznak.
Az UAV-k alkalmazasanak, illetve az arra torténd felkésziilésnek egyik legfontosabb eszkoze
a szimulator [1].

Az UAV szimulator tulajdonképpen nem mas, mint egy olyan kiképzés-technikai eszkoz, mely
egyrészrol képes modellezni a gyakorlati repiilés elemeit barmely repiilési kornyezetben, mas-
részrdl pedig a felderitd szenzorok, esetleg fegyverrendszerek alkalmazasat. A gyakorlati repii-
lés elemein a légijarmii hajtomiivének inditasatol a leallitasaig feloleld Gsszes tevékenységet
kell érteni, a 1égijarmii miikodését biztositd rendszerek lizemeltetésétdl, a repiilési elemek vég-
rehajtasaig. A szenzorok alkalmazasara torténd felkésziilésnél a szimulacios térnek képesnek
kell lennie modellezni az ellenséges erdket és azok mandvereit, a kiillonbozo foldi telepitésii
eszk6zok (pl.: lokatorok, 1égvédelmi rakéta egységek stb.) elhelyezkedését eltérd napszakok és
fedettségi viszonyok mellett.

GONDOLATOK AZ UAV KEZELOK KEPZESEVEL KAPCSOLATBAN

Kijelenthet6 az, hogy az UAV-k kezeldinek egy nagyon komplex kdvetelményrendszernek kell
megfelelnilik. Képesnek kell lenniiik a 1égijarmii kormanyzasara/vezetésére, a 1égtérgazdalko-
dasban résztvevd iranyitd egységekkel illetve a légiforgalomban résztvevd egyeb
légijarmuivekkel torténd egylittmikodésre, a 1égifelderitéshez sziikséges UAV fedélzeti szen-
zorok hatékony alkalmazasara, a harcaszati helyzet felismerésére €s gyors elemzésére, a fiig-
gesztett fegyverrendszer alkalmazéasara. Ha ezen ,képességcsomagot” tekintjiik, akkor képet
formalhatunk a kezel6k képzését tamogato szimulatorok képességeirdl.

Azonban amikor az UAV kezel6k gyakorlati képzését tamogatd szimulatorokat, illetve az azok-
tol elvart képességeket vizsgaljuk, akkor érdemes ezen eszkdzok alkalmazasi céljabol fakado
kategoria kiilonbségekrol szot ejteni. Az UAV-vel szemben tdmasztott szerteagazo feladatrend-
szer szerteagazd alkalmazasi kort illetve koriilményeket von maga utan. Harcaszati célokat
alapvet6en kis l1étszamu harcol6 alegységek (példaul szakasz szintii 16vész alegységek)-, had-
miiveleti célokat minimum szazad, de leginkabb zaszloalj-, hadaszati célokat pedig minimum
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zasz16alj® szintii (de inkabb ezredszintii) egységek valositanak meg.

Altalanossagban kijelenthetd, hogy az UAV eszkozok kiilonbozé kategoriainak alkalmazasat
alapvet6en a miiveleti célok megvaldsitasa determinalja.

s

megvalosito 16vész alegység miiveletének tamogatasat szolgald felderit6i informacio begyijté-
séhez, mint példaul a stratégiai célként megfogalmazodo ellenséges 1égvédelmi eszkdzok pusz-
titasara.

A kiilonbo6z6 szintii kovetelményeknek vald megfelelés érdekében, mara az UAV-k tobb kate-
goridja keriilt kialakitasra (1. tablazat) [2].

. Repiilési Repiilési Felszallo t6-
B Hatotav . .2z
Megnevezés (km) magassag idotartam meg
(m) (6ra) (kg)
Nano <1 100 <1 <0,025
Micro 10 250 1 <5
Mini 10 150-300 <2 <30
Clase range 10-30 3000 2-4 150
(kis hatotavi)
Short range
. o 30-70 3000 2-4 150
(rovid hatotavi)
Medium range. 70-200 5000 6-10 1250
(kozepes hatdtavu)
Medium range endurance
(kdzepes hatotavi, megnovelt >500 8000 10-18 1250
repiilési id6tartammal)

1. tablazat Az UAV-k kategoriai.

Elemezve a tablazatban leirt UAV kategoridkat, illetve tervezésiikbél adodo iizemeltetési kor-
latokat, kijelenthetd, hogy példaul egy nano-, micro vagy mini kategoriaji UAV-t kezeld ki-
képzésébe — aki az eszkdzEt a 1atohataran beliil radiohullamok segitségével vezérli — nem sziik-
séges beilleszteni egy olyan kategoriaju eszkozre torténd kiképzést, mely interkontinentalis ha-
totavolsaga/alkalmazasa miatt mitholdakon keresztiil torténd iranyitast igényel.

AZ UAV-K ALKALMAZASARA TORTENO KEPZEST TAMOGATO SZI-
MULATOR BERENDEZESEK

A nano-, micro- és mini kategoriaja UAV-kre torténé képzést tamogaté szimula-
tor berendezések

Ezen kategoriaju eszkdzokre vonatkozo képzést tamogatd szimulatorok bemutatasa/vizsgalata
el6tt, érdemes attekinteni magukat az UAV-kat (1. abra)

6 Bz alol kivételt képeznek a kiilonleges miiveleti alegységek, melyek mar csoportszinten is stratégiai célok el-
érése érdekében keriilnek bevetésre.
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1. 4bra A nano-, a micro- és a mini UAV-k

cres

A Nano-, Micro- és Mini kategoriaju UAV-K hatotavolsaga rovidnek tekinthetd, repiilési magassa-
guk altalaban foldkozeli. Bevetésiik altalaban 1atotavolsagon beliil valosul meg, mivel irdnyitasuk-
hoz radiohullamokat hasznalnak. Az altaluk nyujtott képességek alapvetden (kizarolag) a felderit6i
informaciok gyijtésére korlatozodnak. Alkalmazas szempontjabdl az lizemeltetése 2 ot igényel.
Az egyik személy felelds az eszkdz iranyitasaért, a masik pedig a szenzorok jeleinek feldolgozasért.
A kettdjiik kozotti kommunikacio 1étfontossagu, hiszen a szenzorok altal online tovabbitott képi
adatok alapjan mérhet6 fel az adott helyzet, melynek fliggvényében sziikségszeriien megvalosul az
eszkoz repiilési titvonalanak-, repiilés magassaganak valtoztatasa.

Ezek utan kijelenthet6 az, hogy alkalmazasukhoz két alapvetd ismeretanyagra/kialakitott kész-
ségre van sziikség. Az egyik az eszkoz iranyitasahoz sziikséges repiilés-technikai-, a masik pedig
a szenzorok altal sugarzott felderitéi informaciok gyors feldolgozasara vonatkozo készség.

A repiiléstechnikai készségek kialakitasat biztosito szimulatorok két f6 egységbdl épiilnek fel. Az
egyik az a szamitogép (hardver eszkdz), amely a ratelepitett szoftverének segitségével a szimu-
lacios térben képes megjeleniteni az adott UAV-t, a masik pedig a szamitogéphez kapcsolt UAV
iranyitoszerve. Az iranyitoszerv altalaban nem nagy kiilonbséget mutat azon eszkozoktol, melye-
ket a polgari életben is alkalmaznak a modellek iranyitasanal. A szenzorkezeld képzését tamogato
szimulator hozza van kapcsolva az elézéekben leirt szimulator modulhoz, hiszen 6nmagaban a
szenzorok miikodtetésének lehetdsége nem értelmezhetd (2. abra)

2. abra: Nano-, micro és mini UAV-k alkalmazasara tortén6 képzést timogatd szimulator
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A szenzor miikddtetése nyilvanvaldan csupan repiilés kozben valosulhat meg, legyen az valos-
, vagy szimulatoros repiilés. Ennek értelmében lathato, hogy egy ilyen kategoridjit UAV haté-
kony alkalmazasara torténd képzés két 1épcsdben valosul meg. E16szor az iranyitonak kell kész-
ség szinten elsajatitani az eszk0z iranyitasat, és csak ezt kovetden kovetkezhet a szenzorkezeld
kiképzése.

Fontos a sorrendiség megtartasa, hiszen az alkalmazonak csak akkor lesz lehetdsége a felderitd
informaciok legnagyobb spektrumat megszerezni, ha az irdnyit6 a szenzorkezel? jelzésére gya-
korlatilag azonnal képes reagalni. Képes az eszkozt gyorsan az informaciogyiijtéshez leginkabb
megfeleld pozicidba vezetni.[3]

A Kkis-, rovid-, kozepes és a megnovelt repiilési idétartamu kozepes kategoriaju
UAV-kre torténd képzést tamogaté szimulator berendezések

Lathato, hogy e kategoriakhoz tartozo UAV-k mar az iranyito latétavolsagan kiviil hajtjak végre
repiiléseiket, vezérlésiik miiholdakon (mint egyfajta atjatszo berendezéseken) keresztiil hajthatd
végre. A replilések végrehajtasa a mithold-navigacio elvén valosul meg. A repiilési utvonal a fel-
adatra torténd felkésziilés id0szakaban eldzetesen megtervezésre, majd az eszkoz fedélzeti sza-
mitégépébe beprogramozasra keriil. A repiilés végrehajtasa az elére programozott titvonal men-
tén valosul meg tigy, hogy az irdnyit6 a monitoran megjelend tervezett itvonalon tartja az eszkozt.
Dontdéen a kozepes és annal nagyobb kategoriajo UAV-k fedélzeti navigacios rendszere lehet6vé
teszi azt, hogy az indulasi repiildterekrdl valo tavozasi illetve az oda torténd érkezési eljarasokat
az eszkoz autoném modon teljesitse. Ez azért fontos, hogy csokkenteni lehessen a nagy idétar-
tamu repiilések miatti terhelést, csokkenteni lehessen a repiilésbiztonsagi kockazatot.

A szenzorkezelOk feladatai az ilyen kategdridju eszk6zoknél 1ényegesen nem tér el az alacso-
nyabb kategérianal leirtaktol. A minimalis kiilonbség abbol adddik, hogy a vett képi informacid
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nem kozvetleniil keriil a radio-hullamok Gtjan sugarzasra a szenzorkezeld vevo egységére, ha-
nem a mitholdakon keresztiil atjatszva. A vett informacio itt is és ott is a szenzorkezel6 moni-
torjan realizalodik.

is hordoznak. Képesek mid f61di, mind pedig 1égi célok pusztitasara. Emiatt, a magasabb kate-
goriaju UAV-k személyzete kiegésziil a fegyverzetkezeldvel. A hatékony alkalmazas komplex
egylittmiikodést kovetel meg a ,,gépszemélyzet tagjaitdl” a feladat-végrehajtas folyaman.

Ezek utan kijelenthet az, hogy e kategéridkhoz tartozé eszk6zok alkalmazasahoz harom alap-
vetd ismeretanyagra/kialakitott készségre van sziikség.

Az egyik az eszkOz iranyitasahoz sziikséges repiilés-technikai és navigacios-, a masik a szen-
zorok alkalmazasara és az altaluk sugarzott felderit6i informaciok gyors feldolgozasara-, a har-
madik pedig a foldi és 1égi célok pusztitasara szolgald fegyverzeti berendezések alkalmazasara
vonatkozo készség.

A fentiek alapjan a képzést tiamogatd szimulator berendezés minimum 2 f6 kezeld (irdnyito és
szenzorkezelO) egyideji képzését biztositja. (4. dbra)

A szimulétor berendezés munkahelyeinek kialakitasa teljes egészében megegyezik az eredeti
eszkoz kabinkialakitasaval. Az azonossag fellelhetd az irdnyitd szervekben, a navigacidés mi-
szerek visszajelzdiben, a szenzorok vezérld szerveiben illetve az altaluk vett és feldolgozott
jelekben, a fegyverkezel6 vezérld pultjaban.[4]

Ami ennél a szimulatoroknal a leglényegesebb, az a fedélzeti kommunikacio és az egylittm{iko-
dés. Csak ezek megléte mellett lehet hatékonyan alkalmazni az eszkozt. Az iranyitd kirepiili
ugyan a légijarmiivet a feladat-végrehajtas korzetébe, de azt elérve a szenzorkezeld veszi at a
bevetés iranyitasat. O hatirozza meg a repiilési utvonalat, & deriti fel az ellenséges eréket/eszko-
zoket €s majd 6 végzi a célmegjelolést a fegyverkezeld szamara. A célmegjeldlést kovetden a
fegyverkezel6 veszi at a bevetés iranyitasat. O adja meg azt a poziciot az irAnyitonak, amelybél a
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fegyverek alkalmazasa a leghatasosabban biztositott, majd 6 hajtja végre a tlizkivaltast. A tiizki-
valtas utan a szenzorkezeldre harul a kovetkezé meghatarozo feladat. A pusztitas fokanak/haté-
konysagéanak elemzéséhez informaciokat kell gylijtenie. A bevetés utani értékelés hatarozza azt
meg hogy sziikséges-e a tovabbi csapasméres az adott célpontra.

cre

nikacion all vagy bukik, ezért, ugy ahogyan az ,,€16” berendezés kabinjaban-, ugy a szimulator
kabinjaban is a munkahelyek egy 1égtérben helyezkednek el. Az egy 1égtérben torténé munka-
végzés a hatékony kommunikacio biztositasan tal lehetévé teszi azt, hogy a személyzet tagjai
lassak egymas kijelzoit. Ez azért fontos, mert a jol 6sszeszokott és felkészitett gépszemélyzet
tagok egymas kijelzéjére nézve feltudnak késziilni a kovetkez6 feladatra. Példaul az iranyit6 a
szenzorkezel6 utasitasai nélkiil is képes lesz a 1égijarmiivet abba a pozicidba forditani, amely a
legmegfeleldbb az észlelés szempontjabol.

AZ UAV-K ALKALMAZASARA TORTENO, GYAKORLATI KEPZEST TA-
MOGATO SZIMULATOROKTOL ELVART KEPESSEGEK

A gyakorlati képzést tamogatd szimulatorral szemben pontosan behatarolhatoé kdvetelmények
fogalmazhatoak meg. Els6sorban a ki kell jelenteni azt, hogy csak akkor hajthatd végre haté-
kony képzés egy adott szimulator berendezésen, ha az teljes mértékben képes szimulalni a ke-
zel§ altal iranyitando eszkoz aerodinamikai jellemz6it. Ha szimulacio erre nem képes, akkor a
kezeld nem lesz képes az adott eszkdz biztonsagos iranyitasara. Egy nem vart esemény fellép-
tekor’ elveszti uralmat az UAV felett, mely emiatt lezuhanhat, megsemmisiilhet. [4]

Az eszkodz korményzésara-, illetve a szenzorok mitkddtetésére szolgalo kezeldszerveknek ponto-
san meg kell egyezniiik a valds végrehajtasnal hasznalt kezeldszervekkel. Ennek kiemelt jelent6-
sége van azért, mert ,.éles” helyzetben gyakoriak az azonnali beavatkozast igénylé mozdulatok®.
Ilyenkor az UAV hatékony alkalmazasa a valds eszkozzel megegyezé szimulatoron kialakitott
reflexszerli mozdulatok végrehajtasan mulik.

A szimulator berendezésnek rendelkeznie kell egy olyan interface-el, mely lehetdséget biztosit a
replilés meteorologiai helyzetének repiilés elétti és kozbeni modositasara. A repiilés el6tti mete-
orologiai helyzet modosithatosaga fontos az eltérd koriilmények kozotti repiilési mandverek be-
gyakorlasa miatt (hangstlyozva a fel- és leszallasi mandvereket). A meteoroldgiai helyzet
repiiléskdzbeni modositdsanak lehetdsége ott hasznos (kiilondsen a révid vagy annal nagyobb
kozben a meteoroldgiai viszonyok valtozéasa feltételezhetd. Megtorténhet az, hogy a felszallas
1ddszakdban még egyszerli 1ddjarasi viszonyok voltak tapasztalhatoak, de a leszallasra a 1atasta-
volsag egy esetleges homokvihar miatt leromlik. Ennek értelmében a szimulator berendezés

" A nem vart, vagy nem tervezhetd események kozott kell emliteni egy szélnyirast a leszallashoz torténd bejéve-
tel idészakaban.

8 Azonnali beavatkozasra van sziikség az iranyitotol, ha a repiilés egyensulyi allapota a meteorologiai elemek
hatasai miatt felbomlanak vagy ha a repiilés folyaman — altalaban f6ldkdzeli magassagon — akadalyokat kell ki-
kertilni. A szenzorkezel6 azonnali beavatkozasat igényli az, ha a megfigyelési zona periféridjan hirtelentil fel-
bukkano ellenséges erék és eszkdzok jelennek meg.
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szoftverjétdl fontos elvaras a sz¢l iranyanak €s sebességének kiilonboz0 magassagokon torténd
modositasi lehetésége, a 1égkori csapadék kiilonbdzé halmazallapotokban (para, es6, ho, jég) tor-
ténd megjelenithetdsége, a kiillonbozo tipusu felhdzet eltéré magassagokon torténd megjelenithe-
tdsége, a légnyomassal kapcsolatos beallitdsok modosithatdsaga.

A szimulator berendezésnek tamogatnia kell mind a nappali, mind pedig az éjszakai koriilmé-
nyek kozotti repiiléseket. A nappali repiilések begyakorlasa érdekében a szimulacidnak képes-
nek kell lennie a természetes terep- (dombok, hegyek, fak), és mesterséges (épiiletek, adotor-
nyok) akadalyok realisztikus megjelenitésére. Ezen tul, a jelenkori miiveletek kapcsan kijelent-
hetd, hogy elétérbe keriilt a harcold erdk éjszakai alkalmazasa. Mivel a felderitési informaciok
gyijtését szolgald szenzorok fejlodésével egyre inkabb tolodik az UAV-K alkalmazasa is az
¢jszaka iranyaba, ezért fontos az éjszakai repiilés szimulacios lehetdsége.

A szimulacios tér vizualizacidjanak tamogatnia kell az alap repiiléstechnikai elemek — ugymint
egyenes vonalu repiilés, magassagtartas, emelkedés és siillyedés, allando szogsebességii stan-
dardfordulok, fordulé meghatarozott irdnyszogre, emelkedo és siillyedé fordulok, kiilonbozo
bedontésii fordulok, sebesség és konfiguracidvaltasok, repiiltér vizualis megkdzelitési eljara-
sok — végrehajtasat.

A repiilések folyaman — féleg a képzés els6 idészakaban — gyakorlatilag folyamatosan fennall
annak a veszélye, hogy a légijarmii , bonyolult helyzetbe™® keriil. Annak érdekében, hogy gya-
korolni lehessen a bonyolult helyzetek kezelését, a szimuldcios tér vizualizacidjanak tamogat-
nia kell a nagy allasszogili-, és nagybedontésii fordulok végrehajtasat, merevszarnyas UAV ese-
tén a repiilések végrehajtasat atesés kozeli sebességen.

A rovid vagy annal nagyobb kategoriaju UAV-k esetén, a szimulacios térnek biztositania kell
a VFRY illetve IFR! repiilésekre vonatkoz6 navigacios adatok betdlthetdségét, az eljarasos
repiilések végrehajtasat. A miszerrepiilések navigacios eljarasainak végrehajthatdosaga érdeké-
ben a szimulacios térnek tartalmaznia kell a foldi telepitésti (miikodést szimulalo) navigacios
eszkozoket (VORY?, ILS®, DME, NDB). Mivel ugyanezen kategoriajua UAV-k repiilési na-

lacionak képesnek kell lennie a GPS navigacio tdmogatasara.

Az UAV-k a légikozlekedés szerves részét képezik. Olyan siir(in hasznalt, korlatozasokkal felosztott
légterekben repiilnek, melyek felhasznalasa pontosan szabalyzott, az illetékes légiforgalmi iranyitok
altal koordinalt/feliigyelt. Az UAV kezel6nek ezért ismernie és értenie kell azt, hogy altalanossagban
hogyan épiil fel a 1égtérszerkezet, mik a légterek hasznalataval kapcsolatos alapvetd szabélyok, ho-

% A repiilés folyaman fellépd bonyolult helyzet azt jelenti, hogy a légijarmii olyan iizemmddon repiil vagy olyan
térbeli helyzetbe kertiil, mely nagymértében eltér az eldirttdl és/vagy veszélyezteti a repiilés biztonsagat.

10 VFR = Visual Flight Rules, Latvarepiilési szabalyok szerinti repiilések.

1 TFR = Instrument Flight Rules, Miszerrepiilési szabalyok szerinti repiilések.

12VOR = VHF Omni-directional Radio-range.

13 ILS = Instrument Landing System.

14 DME = Distance Measuring Equipment.

15 NDB = Non Directional Beacon.

16 GPS = Global Positioning System.
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gyan kell koordinalni a légtérhasznalattal kapcsolatban (1égtérigénylés rendje) az adott 1égtérben tor-
ténd repiilések iranyitasaért felelds szervvel. Ezért szimulacionak biztositania kell a 1égi forgalom
striségének beallithatosagat, illetve a 1égi iranyitas generalasat.

Természetesen a repiilési elemek gyakorlasan tal el kell sajatitani a szenzorok alkalmazasat is.
A modern UAV-k dontéen elektro-optikai-, és infravords tartomanyban miikodoé felderitd esz-
kozokkel rendelkeznek. A nappali koriilmények kozotti informacidszerzést az elektro-optikai-,
mig az éjszakait az infravords tartomanyban mikodo éjjellatd képes szenzorok biztositjak. An-
nak érdekében, hogy a vett jelek feldolgozhatoak/értékelhetéek legyenek a szenzorkezeld sza-
mara, a szimulacid szoftverjének tdmogatnia kell a realisztikus képalkotas lehetdségét. Ennek
megfeleléen, a szimulacids rendszernek biztositania kell mind a nappali, mind pedig az éjszakai
(infra) céljeleket az ellenséges erdk és eszk6zok vonatkozasaban.

A szenzorok kezelésére torténd képzéssel szorosan Osszefiigg az, hogy a szimulator berende-
zésnek képesnek kell lennie ellenséges tevékenység szimulalasara. Figyelembe véve az UAV-
k feladatrendszerét, a szimulacionak donten az ellenséges erdkre, azok mandvereire-, az el-
lenséges foldi telepitésti harceszk6zok (példaul: lokatorok, 1égvédelmi komplexumok) megje-
lenitésére kell, hogy koncentraljon. A szimulacionak képesnek kell lennie mind az alacsonyan
repiild kissebességli-, mind pedig a harcéaszati repiild képességekkel rendelkezd légtérsértd
l1égijarmili megjelenitésére, azok tevékenységének modellezésére. A kezeldnek a szimulacids
térben torténd gyakorlaskor a szenzorok alkalmazasaval fel kell ismernie az ellenséges tevé-
kenységet, be kell azonositania a sajat er6k mozgasszabadsagat befolyasol6 ellenséges harcesz-
kozoket. Képesnek kell lennie az adatok értékelésre, gyors feldolgozasara. Ezek alapjan lathato,
hogy csak a szenzorok kezelésére vonatkozo képzés nem elegendé egy jol képzett kezeld sza-
mara. Fontos a harcaszati ismeretek/harceljarasok elsajatitasa is.

Jelenkorunkban mar mindennapinak szamat az, ha a (kifejezetten a kdzepes €s annal nagyobb
riil fuiggesztésre. [5] A fegyverek tekintetében a levegd-levegd és levegd-fold képességekkel
rendelkezd rakétak keriilnek alkalmazasra. A fegyverek hatékony hasznélatdra torténd képzés-
nek tobb szimulacios jellegli feltétele van. Egyik feltétel a megfeleld nappali, éjszakai, illetve
az ellenséges erdkre €s eszkdzokre vonatkozo vizualizacid biztositasa (a fentiekben kifejtve),
masik feltétel a fiiggeszthetd fegyverek alkalmazéasanak és rombol6 képességeinek szimulalasa.
A szimulator berendezés hardverrendszerének tartalmaznia kell azt a fegyverkezel6 pultot,
melynek kialakitasa és hasznalhatosaga meg kell, hogy egyezzen az ,.¢les” eszk6z kezelSpult-
javal. A fegyverkezel6 képzése csak akkor tekinthet6 hatékonynak, ha a fegyverkezel6 a tiizki-
valtasat kovetden eléri a megfeleld pusztitist. A pusztitas mértékének értékelhetésége egy
olyan fontos feladat, melyre a szimulatornak valaszt kell adnia.

Abban az esetben, ha az tizemeltetett UAV tobb kezeldvel rendelkezik (UAV iranyito, fegyver-
rendszer kezeld, szenzorkezeld), akkor elsd 1épésként a szakteriileti egyéni képzéseket kell vég-
rehajtani. Az egyéni szakképzést kovetden valosulhat meg a ,,gépszemélyzet” szintii képzés, az
egytittmiikodési képesség kialakitdsa érdekében. A gépszemélyzet helyes ,,fedélzeti” egyiitt-
miikodését (illetve az arra vonatkozo képzést) a NATO terminolédgia alapjan ,,Crew Resource
Management”-nek (és CRM képzésnek) nevezik. A CRM képzés végrehajthatosaga érdekében
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a szimulacios rendszernek tdmogatnia kell a kdzos repiilésre torténd felkésziilést, az egy plat-
formon torténé feladat-végrehajtast (a fedélzeti kommunikacio, illetve gyors informaciocsere
szimulalasaval), illetve a repiilések kiértékelését.[6]

A szimulator berendezéssel szemben tamasztott kdvetelmények kapcsan eddig csupan a keze-
16k képzését biztositd ,,munkahelyekrol” beszEltiink, de fontos megemliteni az un. Oktatoi
munkahelyet is.

Az Oktatoi munkahelynek lehet6séget kell biztositani a repiilés meteorologiai helyzetének repii-
1és el6tti és kdzbeni modositasara, a harcaszati helyzet akar repiilés kozbeni mddositasara, az
ellenséges er6k mandvereinek folyamatos modositasara, a 1€gi helyzet (1€gi forgalom) repiilés
el6tti beallitdsara és modositasara, 1égi meghibdsodds imitalasara a repiilés teljes idészakaban
(inditéstol a hajtomi ledllitasaig). A feladatok végrehajtasa folyamén, azért hogy az irdnyité ta-
pasztalatot szerezzen egyes miiszerek, berendezések lizemképtelenné valasanak id6beni észlelé-
sére, az oktatd a repiilés barmely szakaszaban imitalhatja a 1égi meghibasodasokat.

Ennek megfelelden az oktatoi pultnak — illetve kezeldjének — képesnek kell lennie: a szimula-
cios tér meteoroldgiai koriilményeinek alapbedllitasara, repiilés kozbeni valtoztatasara; a kii-
l6nleges esetek szimuladlasara, a vizualis elemek megjelenitésére (modositasara) a latva és mii-
szerrepiilési szabalyok végrehajtasa melletti repiilések folyaman, kiilsé képi megjelenitéssel,
navigécios adatok betdltésére, a légi iranyitds, kommunikacio végrehajtasara az UAV gépsze-
mélyzet és az iranyito szolgalat (jelen esetben az oktatod) kozott.

BEFEJEZES

Jelen cikk megirasaval az volt a célom, hogy feltarjam a repiil6é szimulatorok alkalmazasanak
lehet6éségeit az UAV kezel6k képzésében. Bemutassam a jelenleg alkalmazott szimulator beren-
dezéseket, azok képességeit, korlatait, illetve azok lehetséges alkalmazasi teriileteit. frasomban a
pilotak képzési kovetelményeivel kapcsolatban szerzett tapasztalataim felhasznalasaval 6sszefog-
laltam azon elvarasokat, melyek egy kompetens modon alkalmazhatd szimulatortél elvarhatoak.

Reményeim szerint sikeriilt annak alatamasztasa, hogy az UAV kezel6k gyakorlati képzésének
egyik legfontosabb és leginkabb koltséghatékony eleme a szimulatorok alkalmazasaban rejlik,
azok alkalmazasa nélkiilozhetetlen a komplex rendszerekkel rendelkez6 1égijarmiivek haszna-
lata soran. Az azokon torténd képzés (gyakorlas) repiilésbiztonsagi szempontbol megkertilhe-
tetlen a harci alkalmazasra torténd felkészités idoszakaban.

A publikicié a TAMOP-4.2.1.B-11/2/[KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kuta-
tasok ,,A projekt az Eurdpai Unio tamogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinansziro-
zasdval valosul meg”.

» The project was realised through the assistance of the European Union, with the
cofinancing of the European Social Fund.”
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