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A VIRTUALIS VALOSAG HARDVERES ES SZOFTVERES
KORNYEZET KIALAKITASANAK, FEJLESZTESENEK
ES ALKALMAZHATOSAGANAK LEHETOSEGEI REPULOORVOSI
KORNYEZETBEN

A szimuldcio egy merdben uj kihaszndlasi lehetdségeit tartogatja szdmunkra a Virtualis Valésag. A latszélagos
valésagban a szamunkra legmegfeleldbb virtudlis kornyezetet teremthetjik meg, mely a szimul&cids igényeinkhez
a leginkadbb illeszkedik. A megfeleld hardver és szoftver konfigurdcid képes biztositani olyan szintii mesterségesen
generalt élményt, mely érzékszerveinket manipulalja. Ezen képességet a repiilés szimulaci6 orvosi kérnyezetbe
torténd beillesztésére terveztiik. A VR! alkalmazasaval specialis rendszerkdrnyezetben valés idében vizsgalhatjuk
a repiilés kozbeni stressz jellemzdit. A VR barokamraban torténd alkalmazasa sokoldalu, amivel egyszerre tobb
érzékszervet is képesek vagyunk egyidejiileg manipuldlni, igy egyszerre képes hatni a latas a hallas és az érzekelés
fizioldgiai folyamatara. A VR képes elhitetni a vizsgalt alannyal, hogy egy repiilégépben iilve hajt végre feladatot,
a magassagvéaltozast pedig a barokamra adja. Vizsgalni tudjuk a hypoxiés tiineteket, annak elh(iz6d6 alattomos
hatasait, valamint a folyamatos stressz szintet.

Kulcsszavak: virtudlis valdsag, kdrnyezet, VR, VE, légtér, szimulacid, repilés alatti stressz, hypoxia, barokamra,
repiiléshiztonsag, Oculus Rift, globalis, szimulacid, rendszerkdrnyezet, az emberi élet védelme.

A VR’ SZIMULACIOS KORNYEZET ALTAL TEREMTETT LEHETOSE-
GEK

A virtual reality és a virtual enviroment? szimulacio
A szimul&ciérol altalanossagban

A szimuléci6 taldn mar a foldi élet megjelenésével egyidds jelenség, melynek jelentdségét és
kihasznalhatosagat csak most kezdjuk megérteni. Az élovilag torvényeinek koszonhetben,
szinte minden él61ény kifejlesztett valamilyen szimulacios képességet, a fajfenntartas és a tul-
élés érdekében. Erre a képességre rengeteg peldat talalhatunk a természetben csak nyitva
kell.tartanunk a szemiinket. A kialakitott, kifejlesztett szimulacios technikék egy része a zsak-
manyszerzés, a masik része pont a zsdkmannya valas miatt alakult ki.

Az éllatvilag a maga maodjan ugyancsak egyediilallo modon alkalmazza a szimul&ciot es ahogy
andvények esetében is, akar mar évmilliok ota szinesitik a Foldi él6vilagot. Némely képvisel6je
halottnak tetteti magat veszélyhelyzetben, mig mas allatfajok a ndvényekhez hasonléan szinek-
kel vagy vegyi anyagokkal jelzik a ragadozdk iranyaba, hogy elfogyasztasuk bizony veszélyes
IS lehet. Az egyik legismertebb allatfaj, amelyik messzemenden hires a rejtézkodé képességé-
rél, az a kaméleon és a botsaska. Ezek specialis képességeikkel teljesen beleolvadnak a kdrnye-

L VR - Virtual Reality — Virtualis valésag
2 Virtual Enviroment — Virtuélis kornyezet
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zetikbe. A sort még hosszan folytathatnank, de én feltétlenil megemliteném az egyik kedven-
cemet, hiszen az ¢ szimulacids képessége nemcsak dsszetett, de egy bizonyos foku intelligen-
ciara is utal. A Szahara homokjaban é16 csorgdkigyo zsenialis taktikat alkalmaz a szimulacio
terén. Mivel az egyik zsdkmanyallatat —a gekkot-, nem egyszert elkapni szimulacios trikkhoz
folyamodik. Bedssa magat a sivatag homokjaba ugy, hogy csak a farka vége 16g ki, mely meg-
tévesztésig hasonlit egy fiiszalra. Ez miért is lehet érdekes? Mert mint emlitettem a szimulacios
eljaras Osszetett. A gekkot ugyan a fiiszal nem érdekli, de a hangyat anndl inkabb. A gekkd
zsdkmanyallata azonban éppen a hangya. Ahogy a hangya észreveszi a fliszalat, azonnal célba
is veszi, a gekko pedig a hangyat. Es ezzel a kor be is zarult, hiszen a csorgékigyonak mar csak
el kell kapnia a gekkot. Ezek a megtévesztési formak is mind a szimulacio bizonyos fajtéi.

A legtudatosabb faj révén, az ember tokeéletesitette és folyamatosan tokéletesiti a szimulaciot.
Folyamatos modellezéssel és az azokon futtatott szimulaciokkal, szinte minden szakter(leten
komoly 1épéseket tett elore az emberiség, nagymértékben lecsokkentve ezzel a valos kockaza-
tokat és ezzel egyitt magasabb szinten kezelve az emberi élet védelmét. Komoly szimulacios
eszk0zok és szoftverek lattak napvilagot, melyek segitségével tokéletesebbek lettek a szimula-
cios modellek. Emlitsuk meg példaul a szélcsatornat, mely kezdetben, a repiil6iparban, majd
kés6bb a jarmiiiparban és az épitészetben is segitette a mérnokok munkajat. Manapsag pedig
mar minden szakter(let alkalmaz valamilyen szimul&cids eljérast.

A mi esetlinkben a repllésbiztonsag névelésében mar most is nagy szerepet jatszik. Segitségével
ugy vizsgalhatunk kildnleges eseteket, vagy tesztelhetiink 0] eljarasokat, hogy kézben a legérté-
kesebb dolog, azaz az emberi élet, a legkevésbé sincs veszélyben. E szabadsag tudataban specialis
szimulaciokat tervezhetlink, amelyeket orvosi vizsgalati modellekkel 6tvozhetiink, vagy teljesen
Uj eljarasokat dolgozhatunk ki a stressz és a monotonia tiirésére, illetve azok objektiv mérésére.
Specialisan ilyen célokra tervezett és megeépitett eszkozokkel, valamint a mar megalkotott vizs-
galati modellekkel, akar forradalmasithatjuk is az orvosi szakteriletek némelyikét.

A Virtualis valdsag és a virtualis kérnyezet egyszer(i bemutatasa

Ahhoz, hogy megértsiik mirdl is szol maga a ,,virtudlis valosag”, illetve a ,,virtudlis kérnyezet”,
mindenképpen tisztaznunk kell néhany fogalmat, ami csak az utobbi idében alakult, ki a sza-
mitdgép megjelenésével és a szoftverek fejlddésével. A szimulacio és a szimulacios kérnyeze-
tek is egyarant hatalmas fejlddésnek indultak, és e fejlesztéseket szinte minden szaktertilet ki-
hasznalja, illetve kiilon modelleket, modellezési eljarasokat, struktirakat épitenek ra. Azonban
az, hogy valami virtualis, az azt is jelenti, hogy nem egy 1étez6, nem egy valds dologrol beszé-
link, hanem egy mesterségesen, altalaban szamitogép altal generalt kdrnyezetet vesziink alapul.
Ha mar a fogalmakrol beszéllink, nézzilk meg sorba mit jelent az a szd, hogy Virtuélis, Valosag,
Virtualis valosag, valamint Virtualis kdrnyezet:
= ahogy mar az elébb is emlitettem, a virtualis az egy nem létezd, latszolagos, mestersége-
sen generalt, és altalaban szamitogéppel létrehozott valodi vagy kitalalt vilag masolata;
~ a valésag megfogalmazasa ennél mar egy kicsit nehezebb, hiszen valdédinak mondunk
minden olyan targyat, érzést és/vagy jelenseget, amit érzékszerveink valamelyikével fo-
lyamatosan érzékelunk, hiszen ez az érzékelés teremti meg a kdlcsonhatést a fizikai vi-
laggal. Ezen érzékelési formak lehetnek:
o alatas;
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a hallas;

a tapintas;

a szaglas;

vagy az izlelés;

~ a,Virtualis Valosag / Virtual Reality” (VR) éppen ezért egy olyan valdsaghii szimula-
cid, melyet ugyan nem létez6 dolgokbol szamitogép altal generdlunk, egy magunk altal
létrehozott teljesen mesterséges kornyezetben, de mégis valamelyik érzékszerviinkre
aktivan hatva, igy megtévesztve azt. Ha érzekszerveinket mesterségesen manipulaljuk,
vagyis atverjik sajat érzékelésiinket, akkor elhitethetjuk szervezetiinkkel, agyunkkal,
hogy amibe bele csoppentiink, az bar nem létezd és nem valdsagos, mégis egy valddinak
tiind manipulalt, generalt valosag;

~» a,,Virtualis Kérnyezet / Virtual Environment” (VE) a virtualis valosag egy specialis
szegmense. A létrehozott, generalt valdsagban szdmtalan kulonallo kialakitasa és fel-
adatrendszerli kornyezet kaphat helyet. Azonban, hogy ne legyen ennyire egyszer,
minden virtualis kdrnyezet, 6nmagaban is egy mikro virtualis vilag.

0O O O O

A latszolagos valosag, illetve kornyezet létrehozasahoz feltétlenil sziikségiink van néhany alap-
vetd eszkdzre, ami ennek megteremtését képes szamunkra biztositani. A rendszer egyik eleme
egy vagy tobb komoly szamit6gép, ami létrehozza, generalja szdmunkra a manipulalt vilagot,
amit nevezhetlink akar virtualis valdsagnak is. A VR rendszer részét képezi egy olyan eszkoz
1s, amely ezt a generalt ,,alomvilagot” érzékszerveinkhez eljuttatja, azokat aktivan befolyasolja.
Ez a,,Virtual Reality Device” (VRD?), vagyis a mesterségesen eléallitott valosagot megjelenitd
eszkoz. A kimeneti és bemeneti csatornak dsszekotik a rendszer elemeit, mely igy egy zart kort
alkot, aminek kdzéppontja maga az ember, aki szamara a virtualis valosag megteremtodik.
Azonban ez a zart vilag mégsem zart. Nyilt vagy zart hal6zatok segitségével a cyber teret egy-
id6ben tobb résztvevd is megtoltheti, illetve hasznalhatja. Egymassal vald kapcsolatuk és ész-
lelésiik valos idejii a generalt téren beliil. A haldzati tamogatasnak koszonhetéen akar k6z0s
munka vagy jaték is megvaldsithato a virtualis kdrnyezetekben. Erre az egyik legjobb példa
Lockheed Martin Prepar3D szimulécids szoftver, mely nem kifejezetten csak a repuilés szdmara
terjeszti ki a szamitdgéeppel generalt teret, hanem olyan globalis kdrnyezetet teremt, melyben a
Fo6ldon, vizen, levegdben és a viz alatt is hajthatunk végre szimulalt feladatokat. Minden részt-
vevd valos idejli vizudlis és audio kapcsolatban 4ll egymassal, s6t arra is van lehetdség, hogy
egy légi jarmiivet akar tobb személy is egyiitt vezessen egy valodi CREW-hoz hasonldan. Le-
hetdség nyilik olyan jellegli repiilésoktatasra is, melyben oktatd és ndvendék, pildta és repiilés
iranyitd, katonai légijarmiivek hajozo6 személyzetei €s 1€gvédelmi irdnyitdk egy idoben vesznek
részt. Elhelyezkedésiik és pozicidjuk a virtualis térben megfelel a valdsagnak, de a fizikai szi-
mulator kornyezetek a vilag barmely pontjan lehetnek.

A Virtualis valésag és a virtualis kornyezet hardveres és szoftveres megteremtése

Az egyre népszerlibb VR alkalmazésok, filmek és jatékok, hatalmas lendiiletet adtak a gyartoknak
és a fejlesztoknek, igy az egészen egyszeri, hazi kivitelezésiitol a legkomolyabb professzionalis
VR eszkozokig szinte minden elérhet6 a kereskedelemben. Az eszkdzkészlet sokszintiség miatt

3 VRD - Virtual Reality Device
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nem egyszert a megfelel6 hardver kivalasztasa. A virtualis eszk6zok beszerzésekor lépten nyo-
mon kompromisszumokat kell kdtniink. Igen fontos szempont lehet a kbltséghatékonység, bar az
,,0lcso hisnak hig a leve” mondas itt éreztetheti legjobban jelentését. Minél olcsdbb eszkdzoket
szerzlnk be, annal inkadbb rontjuk a VR élményt. Az ar-értékaranyt figyelembe véve talan még
azt se mondhatjuk, hogy az ar és az elmeny linearis kapcsolatban van, mert az eszkdz gyengébb
Kivitele a virtualis élményt akar exponencialisan is ronthatja. Kivalé megjelenitést érhetiink el a
dragabb VR eszkdzokkel, am ezek kiszolgalasahoz a szamitdgépes hardver is mar egy joval ma-
gasabb koltségli beruhdzast igényel. Nagy szamitasi teljesitményli processzor mellett, igen ko-
moly teljesitményii videokartya sziikséges, tekintélyes mennyiségli memoriaval és rendszerme-
moriaval, valamint az adattarolok sebességigénye miatt elhagyhatatlan az SSD*-k alkalmazasa.

Az orvosi kutatasban hasznalni kivant virtualis valosag eszkdzoket tekintve alapvetden két ti-
pust vettiink alapul. Ezek koziil az elsé egy koltséghatékonyabb kivitell, mobiltelefonos kijel-
z8s VR szemiiveg volt. A Blitzwolf cég altal gyartott VRG> keriilt elséként kiprobalasra. Ez az
eszk6z ugyan magaban hordozza a VR megjelenitési képességeket, azonban az audio ingert
csak egy kiegészité Headset-tel lehet a kivant modon létrehozni. A vezetékek szamanak nove-
kedése, az ergonomiai kialakitast nagymértékben megneheziti. Ezen kivil a latott kép sem
hozta azt a hatast, amit egy ilyen kutatasi célra szant VR eszkozt6l elvartunk. A két szem szé-
mara osztott kép a kdvetkezo abran lathato.

1. abra A mobiltelefonos VR szemiiveg latotérben észlelhetd képe

A VR szemivegben latott kép az agyunk képességeinek és a latasi mechanizmusunknak ko-
szonhetden valik egységes vizualis élménny¢, ugyanis a kijelzon mindkét szem szamara egy
kiilonallo kép keriil megjelenitésre. Ebbol készit az agyunk egy normal allast 3D vizudlis képet.
Az altalunk latott kép mérete 65-nak azaz 164 cm atmérdnek felel meg. A szemiiveg kialaki-
tasabdl addddan ugyan kitakarja a valos fizikai vilagot, mégis azt az érzést kelti, mintha egy
ablakon at néznénk a képet. Az mellett sem mehetiink el sz6 nélkil, hogy a kutatdsunkhoz
feltétleniil sziikséges volt, hogy a P3D®-t futtathassuk az eszkozon. A szimulator futtatasa mar
azonnal behatdrolja, hogy milyen teljesitményli szamitogépet sziikséges biztositanunk, a szi-
mulator szoftver akadasmentes futtatasahoz, és akkor még a hasznalni kivant mobileszkoz tel-
jesitménye sem mindegy. A latott kép elmozdulasanak valdszeriisége is fligg a mobileszk6z

4 SSD - Solid State Drive azaz félvezetd alapii meghajto, illetve szilardtest meghajto
5 VRG - Virtual Reality Glasses azaz virtualis val6sag szemiiveg
6 P3D — Lockheed Martin Prepar3D szimulacios szoftver
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giroszkopikus szenzorjaitol, és a processzor teljesitményétél. Barmelyik Osszetevl gyengébb
teljesitménye Oriasi mértékben rontja a VR élményt. Az akaddsmentes megjelenitéshez mini-
mum Snapdragon 6xx sz€rids processzor sziikséges, de a nyolcszéazas sorozat sem art.

A Trinus VR alkalmazasaval el lehetett érni, hogy a szimulator képe megjelenjen a mobiltele-
fon kijelz6jén. Miutan a rendszer stabilan 6sszeallt bevittiik a barokamraba, nagy magassagnak
megfeleld 1égritkitas , hypobarias koriilmények kdzé, hogy teszteljik. Nem lehetett el6re biz-
tosan tudni, hogy a nyomasvaltozas, a ritkabb levegd és a levegd viszkozitasanak a megvalto-
zasa, hogyan hat majd az eszkdzeinkre. A teszt alatt folyamatos hdmérsékleti kontrolt végez-
tiink, melyet rogzitettiink. Ebbdl tisztan kiolvashato volt, hogy mind a szdmitogép, mind pedig
a mobileszkoz tekintélyes mértékben melegedett.

2. abra A Blitzwolf VR3 szemiiveg

A Trinus VR futtatasahoz sziikséges volt a szamitdgépen a Trinus VR Server futtatasara. Ez a
szoftver biztositotta a megjelenitést a mobileszkoz kijelz6jére. Stabilan csak a mikro USB ka-
bellel lehetett miikddtetni, mert a vezeték nélkiili adatatvitel kevésnek bizonyult. A mobiltele-
fon elhelyezkedése miatt a kdbel kényelmetlenné tette az eszkdz hasznalatat. Ezen kivil a fej-
mozgast is csak késessel tudta az eszkoz lekodvetni. Rendkivil fontos, hogy az alkalmazott VRD
képes legyen a gyors fejmozgast is pontosan lekdvetni, mert a repllés szimulacional ez adatat-
viteli késés elveszi a replilés élményét, és rontja a szimulacio valddisagat.

3. dbra A Blitzwolf VR3 részei és a mobileszkéz elhelyezkedése

A lencsék szemhez torténd allithatésaga sem volt pontos, illetve barhogy lett bedllitva, a 1athato
holtterek miatt, a szimulalt repiilés élmény leromlott. Otthoni hasznalatra torténd alkalmazésa
kielégit6 lehet, de orvosi kutatadshoz ez a rendszer nem megfeleld.
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Megkezd6dott egy masik VR rendszer alkalmazasanak a tervezése és beszerzése. Ez az eszkoz
lett az OCULUS RIFT’. Az alapkovetelmények ezzel az eszkédzzel kapcsolatban is ugyanazok
voltak, mint a mobiltelefonos verzioval. Megfelel6en gyorsnak kellett lennie a fejmozgast ko-
vetve, és a latott kép frissitési frekvencidja is a megfeleld savban kellett, hogy maradjon. Az
Oculus Rift bekertilési koltsége messze meghaladja az ugynevezett ,,egyszeriibb” VR eszkdzo-
két. A tdmogato hardver elemek, igy példaul a szamitogép sem az atlagar és teljesitmeny kate-
goriaba sorolhatok. Nagyon fontos a nagyteljesitményli processzor és a grafikus kartya. A
szemiivegbe a kép HDMI® kabelen keresztiil jut, ami egyben tdmogatja az audio jelatvitelt is.
A Rift alapvet6 kialakitasa olyan, hogy alapfelszereltségként magaba foglal két hangszorot.
Ezek természetesen levehetdk, igy kiilon Headset® is hasznalhatd. A repllés szimulacié miatt
erre az opcidra szilkség is van, mert a virtualis légtéri®hen végrehajtott repiiléshez a Real Time
audio kapcsolat feltétlenil sziikseges. A HDMI kébel mellett még egy parhuzamositott USB
3.0 kabel is be van koétve a szemiivegbe, annak meghajtasahoz. A virtualis szemuveg tartalmaz
mindkét szem szadméra egy- egy Full HD (FHD) felbontast kijelzét, melyek felbontasa
1920x1080 pixel. Ez az egyik alapvet6 kiilonbség a mobiltelefonos VRD-hez képest. Az FHD
felbontas még nem teljesen tokéletes, de a jelenlegi gyartastechnoldgia mellett nagyobb felbon-
tas ekkora méretii LED kijelz6 esetében még nem lehetséges. Ez azonban csak id6 kérdése.
UHD 2K!! felbontas felett a pixelsiiriiség mar akkora, hogy az emberi szem képtelen felfogni,
vagyis a latott kép mindsége egyre jobban megkozeliti a fotorealisztikus'? minéséget.

4. dbra Az Oculus Rift szerkezeti felépitése

Az Oculus Rift méasik sajatossaga, az a fejmozgas kdvetés. Az alapcsomagban 2 darab optikai
infra’® kamera van, mely folyamatosan figyeli a szemiivegben 1év6 infra szenzorokat. igy a
fejmozgast tobb mint 180 fokban képes igen nagy precizitassal lekdvetni. Amennyiben a ké-
s6bbi kutatasi tesztek igénylik, ujabb 2 darab érzékel6 beszerzésével a teljes 360 fokban torténd
mozgas is megoldhato.

" OCULUS RIFT: Oculus altal gyartott VR eszkoz.

8 HDMI: High-Definition Multimedia Interface

® Headset: Olyan fejhallgatd, mely beépitett mikrofont is tartalmaz.

10 Virtualis légtér: Egy szerver 4ltal generalt 1égtér, mely biztositja a valods idejli vizudlis és hangkapcsolatot a
légtérben résztvevo kliensek kozott.

1 UHD 2K: Ultra High Definition 2560*1440 pixel.

12 Fotorealisztikus: A valédival szinte teljesen megegyezd fotd minéségili megjelenités.

13 Infra: Infravords tartomanyd.
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5. abra A szemiivegbe épitett szenzorok €s az érzékeld

A rendszer zavartalan miikodtetése érdekében, egy nagyteljesitményii asztali szamitogépet al-
kalmaztunk, mely képes volt a VR eszkdzzel szemben tamasztott igényeket kielégiteni. A tesz-
tek alatt szerzett tapasztalatok azt mutattak, hogy egy véglegesen kialakithatd vizsgalati rend-
szerhez, amit a barokamraban* is hasznalni lehetne, nagyteljesitményii hordozhat6 szamitogé-
pet kell betervezni. A barokamra specialis helyzeteket idéz elé miikodés kdzben, igy példaul a
leveg6 nyomasanak lecsokkentése mellett, -az imitalt magassagnak megfelel6en-, a légritkitas-
sal csokken az oxigén résznyomasa, és a levegd viszkozitasat is. A hiités hatasfoka is jobb lehet
egy céliranyosan GAMER?® célra kialakitott ROG® Notebook- kal, valamint a helykihasznalt-
s&g is hatékonyabbé valik. A helytakarékossag igen fontos a vizsgalatok szempontjabdl, mert a
VR rendszer helyigénye standard, igy azon csokkenteni nem lehet, valamint a kiegészitd mii-
szerek is helyet igényelnek.

Fontos, hogy a szimulalt repiiléshez hasznalt HOTASY vezérlok, Joystick8, Throttle!®, Rudder
Pedals®, kénnyen hasznalhatok legyenek, mert a vizsgalatok hatékonysagat nagymértékben
rontja, ha a vezérlok hasznalatat csak hosszabb id6 alatt lehet megtanitani. A tesztek alatt a
Saitek X-52 vezérloket alkalmaztuk, melyek bevaltottak ugyan az elvart eredményeket, de egy
végleges vizsgalati rendszerhez nem alkalmasak. A professzionalis vezérlok esetében a Thrust-
master A-10 vezérld szett, nagysagrendekkel hatékonyabb valasztas.

6. abra Bal oldalon az X-52 vezérl6szett, jobb oldalon az A-10 HOTAS rendszer

A rendszer fejleszthet6sége folyamatos lehet, mert a rendszer 6sszetevok : tervezésekor figye-
lembe vettik azt a szempontot, hogy a késébb felmeriil6 igények is kielégithetdk legyenek. A

14 barokamra: Alacsony nyomasu specialis kamra

15 GAMER - Kifejezetten jaték kategdria

16 ROG - Republic of Game

"HOTAS — Hand on Throttle and Stick. A Iétfontossagu kapcsolok, gombok, a Joystick-on és a gazkaron legyenek
elhelyezve. Igy a repiilés id6tartamanak nagy részében a vezérlszerveket nem sziikséges elengedni.

18 Joystick — botkormany

19 Throttle — (gazkar) HVK — hajtémii vezérlokar

20 pedals — pedalok
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vizsgalati rendszer mellé, egy specidlis tesztrendszer is létrehozésra kerdilt, illetve a vizsgélatok
¢s tesztek pontosabb nyomon kovetése, és kiértékelhetdsége érdekében optimalizalt adatbazis
megtervezését kezdtik el. Ez az adatbazis szerver alapu lesz, igy a bevihet6 rekordok szdma is
megsokszorozodik. Fontos szempont volt, ahogy azt az eléz6ekben mar emlitettem, hogy a
tesztek €s vizsgalatok alatti adatbevitel gyors ¢és iranyitott legyen, mert a késobbi kiértékelése-
ket csak igy lehet nagy precizitassal elvégezni.

A VR endszer barokamras 6tvozése sziikségesse teszi a kamra modernizacidjat is, mert a rend-
a barokamra folyamatosan képes legyen lekdvetni a VR szimulacié nyoméasvaltozasait. Terme-
szetesen nem minden repiilégép koveti le ezt a nyomasvaltozast, hiszen a hermetizalt tulnyo-
masos fllkék kivédik ezeket a hatasokat. Azonban szamos olyan helyzet lehet, amikor ez a
talnyomas megsziinik, és a légijarmil vezet6je azonnal egy €élettanilag nehezen, vagy egyaltalan
nem toleralhatd kozegben talalja magat. Megfeleld eljarasok segithetik a személyzetet abban,
hogy a megfeleld modon reagéljon a vészhelyzetre és igy jaruljon hozzé a repiilésbiztonsag
noveléséhez. Elektromagneses csapokkal, szelepekkel a nyomasvaltozas gyorsan lekovethetd,
az automatizalas pedig 1étsziikséglet. Egy kozvetité Interface képes lehet a rendszer gyors ve-
zérlésére a VR szimuléaciobol kapott kimend jelek alapjan. Tl nagy adatfeldolgozas a rendszer
részérdl nem sziikséges, hiszen a kimend adatok koziil a magassag és a variométer?! adatait kell
feldolgozni, és ezek alapjan a barokamra rendszerét vezérelni. A modernizalas a kamra belsd
terének jobb kihasznalaséhoz is feltétlenl szilkséges. A hardvereknek kompatibiliseknek kell
lennilik egymassal. és modularis felépitéssel kell azokat kialakitani. A VR rendszer tekintetében
a helyzet kedvezObb, mert modularis, az elhelyezése és a telepitése standardizalhato.

VR REPULESSZIMULACIO A REPULESELETTANI
STESSZ JELLEMZESERE

A Virtualis valésagban létrehozott repulés, VR szimuléacidja

A specidlis orvosi kdrnyezetek egyik lehetséges eleme tehat a barokamra, és kutatdsunk mostani
fazisaban az itt végezhetd tesztek és vizsgalatok allnak az els6 helyen, melyben egyre komo-
lyabb és feladatspecifikus szimulaciét alkottunk meg. Létrehoztunk egy olyan dokumentumot,
melyben a hardverekkel, a szoftverekkel, és a teszteljarasokkal kapcsolatban minden 1épést rog-
zitlink. Legyen ez a tervezés vagy akar a végrehajtas fazisa. Kulon fejezetben tervezzik és tar-
gyaljuk, majd késobb kiértékeljiik a teszteket. Mivel a tesztek felépitése pontosan kovet egy-
fajta 1épcsozetességet és folyamatossagot, a ,,Step by Step tesztsorozat” nevet kapta.

Az elso repiilési feladatot még tigy terveztiik, hogy alapul vettiik a standard barokamra tesztet.
Ennek idévonalahoz igazodva terveztem egy olyan repilési feladatot, ahol egy JAS-39 Gripen
tipust vadaszrepiil6géppel, a kecskeméti repiildbazis 30-as kifutopalyajarol felszallva, 50 m/s-
al emelkedtem 5500 méterre. Ezen a repulési magassagon egy kiszélesitett iskolakorrel 15 per-
cet reptltem, majd -50 m/s-al sullyedve leszélltam ugyancsak a kecskeméti RWY 30 futopa-
lyan. A teljes repulést rogzitettem mely képesség szintén a szimulatorprogram része. Ezzel mar

2L Variométer: Emelkedés, siillyedés mértékét kijelzé miiszer. (m/s, vagy feet/sec)
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megvolt az elsé repiilés szimulacid, amit bevihettiink a barokamréba, és kiprobalhattuk a VR-
rel. Az els6 alkalommal még nem értiik el azt a kivant hatast, amit szerettlink volna, de ekkor
még csak a mobiltelefonos VR kialakitast teszteltik.

A kovetkezd tesztnél mar az Oculus Rift-et hasznalva, a szimulaciét pedig passziv modban
futtattuk. Igy é16 repiilést nem hajtottunk végre, és a vizsgalt személy a VR rendszerben, visz-
szajatszashol volt részese a tesztnek. Ebben a tesztben még csak szaturaciot? mértiink és a teszt
teljes id6tartama alatt 100%-0s oxigént lélegeztiink.

Az eredményeket latva a kovetkez6 tesztet mar Gigy terveztiik meg, hogy a VR szimul&cid alatt,
tobb paramétert rogzithessiink. Egy specialis miiszer segitségével (NIRS?®), a szaturacio mellett
az agy jobb és bal féltekének homloklebenyén mérheté véroxigén szintet is mértiik. A repilési
feladat ekkor még ugyanaz volt, mint az el6z6 tesztben €s ugyanugy passziv modban. Mivel
tudjuk, hogy egy mérés nem mérés, és azt is, hogy egy mért eredményhez egy referencia mé-
résre is sziikségiink van, megkezd6dott egy sokkal Osszetettebb teszt program kidolgozésa.

A ,,LIVE TEST” elnevezésii tesztnél figyelembe vettiink olyan lehetséges eseményeket is, me-
lyek bekovetkezési valosziniisége ugyan alacsony, de kizarni soha nem lehet. Talan felesleges
megemliteni, de Murphy-t6l tudjuk, hogy ,,ami bekdvetkezhet, az be is kovetkezik™. Talan vic-
cesnek tlinhet ez a megkozelités, de kockazatelemzési szempontbodl igen fontos. Az ijabb ge-
nerécids vadaszrepiil6gépek némely tipusanak fedélzetén ugyanis egy olyan eszkozt talélha-
tunk, mely kozvetleniil a hajtomi segitségével allitja el6 a fedélzeti oxigént a pildta szamara.
Ez az OBOGS fedélzeti oxigénforras. Ismerve ezt a tényt és a hypoxia alattomos jellemét, egy
hajtomi leallasos vészhelyzetet épitettiink a repilési programba. Az egész repulési feladat tgy
lett tervezve, hogy -bar eldre le lett repiilve és rogzitve-, a vizsgalt személy passziv repilési
a kiilsd behatasokat. A pontosabb adatrdgzités szempontjabol egyiddben hasznaltuk a NIRS?-
et, a homloklebeny oxigénszintjének mérésére, a Kapnograf-ot a kilélegzett széndioxid méré-
sére, és a Firstbeat Bodyguard 22° testszenzoros mérérendszert a pulzusvariancia és a stressz
rogzitésére. A passziv repllést végrehajtd személyre a Firstbeat mérérendszert a tesztet meg-
el6z6 napon mar felrogzitettiik, melyet a teszt napjan és az azt kovetd napon is viselt. Igy kap-
tunk egy tisztabb képet az életvitelbdl adodo stressz szintre, annak kezelésére, a pihenési fazi-
sok mindségére, majd a tesztet kovetd nap jellemzdire vonatkozoan. A teszt napjan mindany-
nyiunknal egy egészséges stressz szint novekedés volt feltételezhetd, hiszen a vizsgalattal kap-
csolatos mérések eredménye, a feladat végrehajtas Gijszeriisége, €s a miiszerek egyiittes haszna-
latdbdl ad6do feszultségek, nyilvanvaldan kihatnak a pulzusvarianciara.

22 Szaturécio: a szervezet véroxigén szintjének az értéke.
23 NIRS — Near Infrared Spectroscopy — kdzel infravords tartomanyban (800 nm) boron keresztiil mért kevert agyi
homloklebeny vér oxigén telitettsége.

2 NIRS — Kozel Infravoros Spektroszkdpia
%5 Firsheat — A Fusion Vital altal kifejlesztett pulzusvariancian alapuld testszenzoros mérérendszer.
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9. dbra A LIVE TEST végrehajtasa passziv médban
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10. abra Az aktiv VR rendszer

A Firstbeat altal regisztralt adatokat pontos naplozassal rogzitettik, igy a pulzusvariancian ala-
puld adatok kiértékelését, a tobbi miiszer altal mért paraméterekkel szinkronba tudjuk hozni, és
egy adatbazisban tarolni. Az adatokbdl torténé informacid kinyerését a specialis lekérdezések
biztositjak szdmunkra. A pontos adatgylijtéshez a feladatnak is illeszkednie kellett. Kiszdmol-
tuk, hogy optimalisan mennyi id6t kell eltoltentink hypoxiés kdrnyezetben és ehhez igazitottuk
a repiilés kezdo és befejezo fazisat is. Az L-39 Albatros repiilégéptipust valasztottuk, mellyel a
kecskeméti repiilé bazis kdzponti zonajabol gurultunk ki a futopalyara. RWY30% szerinti fel-
széllas utan emelkedtiink palyairanyon, azaz 300 fokon, QFE?’ 2000 méterre. A szint elérése
utan jobb 180 fokos fordulét hajtottunk végre, majd tartva a 120 fokos iranyt, emelkedtiink
5500 méterre. A tervezett idék tartasahoz ezen a magassidgon nagyjabol 3 percet repiiltiink,
majd jabb jobb forduldval visszafordultunk 300 fokra. Ezt kovetéen tortént meg a hajtomu
ledllas. Az oxigén betaplalas hidnyanak szimulalasahoz, az oxigén maszkot elvettik a vizsgalt
személytdl. A reptilogeép siillyedésben 300 km/h sebességre trimmelve haladt, mikdzben meg-
kezd6dott a hajtomii 1égi Gjrainditasa. 3000 métert elérve a hajtomi Gjraindult és az oxigén
betaplalas is helyreallt, vagyis a maszkot visszatettiik. Ezt kovetéen RWY 30szerinti jobb isko-
lakorbol megkezdtiik a megkozelitést, majd leszalltunk RWY 30-ra.

11. abra A VR rendszerben torténd valds fejmozgashoz tartozo latott kép, a két szemre lebontva. A repiilés végsd
megkdzelitési fazisaban

% RWY30 — Runway 30, azaz a kifutopalya 300 fokos iranya.
2T QFE — A repiiltér sajat tengerszint feletti magassagahoz igazitott helyi légnyomas
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Ezutan kovetkezett az aktiv replilés, a repiilési ismeretekkel rendelkezé szerz6, mint alany ,,be-
drotozasra” keriiltem, -vagyis felrogzitésre kerlt a NIRS és a Capnograph-, és elkezdtuk a teszt
masodik fazisat. A repiilés a passziv végrehajtdshoz hasonldan zajlott egészen a hajtomii ledl-
lasig, de a kiszamithatatlansagi tényezoknek koszonhetéen a hajtomii inditasa tobb idot igé-
nyelt, féleg azért, mert a hypoxias kdrnyezetben oxigén nélkil, a latasélességem nem volt al-
lando. 2800 méteren indult Gjra a hajtomd, as ettdl kezdve mar Gjra 100% oxigént 1élegeztem
be. Ugyanakkor a végs6 megkozelités fazisaban, a kifutopalyat tobbszor is elmosddva lattam.
A szimulalt repilés végrehajtasa sikeres volt, de a rogzitett repliléshez képest okozott kilénb-
ségeket. A tesztet kdvetden szinte azonnal lathatova valtak a vizsgalt személyek kozti kilonb-
ségek, de a teljes kiértékelés az agyi keringési paraméterek valtozésara vonatkozoan a késéb-
biekben fog csak megtorténni.

A tesztsorozat a ,,Step by Step” nevet kapta, igy figyeliink arra, hogy tartsunk egyfajta folyama-
tossagot, és a feladatok bonyolultsagat tekintve is egy 1épcsézetességet. A LIVE TEST sorozat-
ban olyan feladatokat is terveziink, melyek végrehajtési ideje alatt tobb 1ddt toltiink el 5500 mé-
teren vagy hypoxidban, bonyolultabb latasi viszonyokat teremtiink, miiszeres repulési feladatokat
allitunk dssze valamint éjszakai NV?8 helyzeteket is szimulalunk. Alkalmazva a ma mar szinte
természetes elektronikai eszkdzoket, specidlis feladatokat oldathatunk meg minden vizsgalt sze-
mely esetében Ugy, hogy kdzben kitéve 6ket a hypoxia hatésainak a Firstbeat testszenzoros mé-
rérendszerrel Real Time adatgyiijtést végezhetiink a pulzusvarianciara alapozva. A LIVE TEST-
et kovetden a NETWORKING LIVE TEST sorozat keriil majd kidolgozasra, de ehhez alapvetd
hardver bovités is szlikséges lesz. A mért adatokbdl torténd elemzés utan mar komplex eljarasokat
és vizsgalati modszereket is kidolgozunk, melyek illeszkednek a NLT?° sorozathoz.

Tudjuk azt, hogy a repiil6gépvezetokre milyen kiils6 és belsé ingerek hathatnak, melyek stresz-
szorokként értelmezhetdk és kdzvetleniil befolyasoljak a teljesitményt, illetve a cselekviképes-
séget, mindez arra 6szt6noz benniinket, hogy a lehetd legjobban ismerjiik meg 6ket, és tanuljuk
meg ezeket kezelni. Ugyan a VR szimulécidk képtelenek minden ingert létrehozni, mely alap-
jan a repulésélettani stressz vizsgalhatd, de mindazok az ingerek melyek ezzel a rendszerrel
kozvetlenil vagy kozvetve létrehozhatok, kozelebb visznek minket a valos jellemzék megis-
meréséhez. A stressz alattomos hatésa individudlis, egy bizonyos szintig még segiti is a cselek-
vOképességet, egy bizonyos szint utan mar meg is gatolja azt. Nagyon fontos, hogy a vizsgalati
rendszerek ugy épiiljenek fel, hogy a lehetd legjobb kozelitéssel a valos behatdsokat tarjak
elénk, mert minden eljaras vagy segédeszk6z hasznalata, ami segiti a reptilogép személyzetét a
cselekvoképesség megtartasaban, kdzvetlenll kihat a repiilésbiztonsagra. Ahogy az informati-
kai eszk6zok, Gigy a virtualis valosag és a virtualis kornyezetek is egyre fejlettebbek és élethiib-
bek lesznek. Ez pedig azt jelenti, hogy az id6 nekiink dolgozik! Ha most megtanuljuk kihasz-
nalni a szimulacidban rejld lehetdségeket, késobb a technika fejlodésével, a modelljeink és az
eljarasaink szinkronban fejlédnek. A VR repiléshiztonsagi szerepe megkérddjelezhetetlen,
ugyanis a jovében az utdlagos balesetek kivizsgalasanal, bekovetkezett, vagy éppen be nem
kovetkezett legiesemenyek elemzésénél, az Objektiv kontroll egyik igen komoly eszkéze. A
szimul&cios repulések alatt valos feladatok végrehajtasat is elére megvalosithatjuk, igy elére

2 NV _ Night Vision azaz miiszeres éjjellatod képesség.
2 NLT — Networking Live Test
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lehet szamolni bizonyos stressz 6sszetevok megjelenésével, hatasaval. A repiilésélettani stressz
tudataban, a kiképzésben vagy a feladatok végrehajtasaban egzakt standart-ek dolgozhatdk ki,
melyek olyan mértékben csokkentik a repiilé személyzetre hatd stressz szintjét, hogy a bizton-
sagos feladat végrehajtassal, mar ezzel is a repliléshiztonsag egy magasabb szintjet képviseljék.
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CREATING, DEVELOPING AND APPLYING OF VIRTUAL REALITY OF HARDWARE AND SOFT-
WARE IN THE AEROMEDICAL ENVIRONMENT

The Virtual Reality a new form in using of possibilities. We have a special capability in the Virtual Environment
creating. Correct hardware and software capability knows to create a Virtual Sceneries, which can manipulate
our senses. We would like to use Virtual Environment in the flying with Aeromedical system. The Virtual Reality
contain lot of possibilities for all of Medical specialization, but we now concentrate with the Aeromedical science.
We use VR system in special environment, for example BAROCHAMBER, and we use this system here, because
we get lot of capability, and we can manipulate visual, audio and body senses in Real Time. The VR system can
create a photorealistic aircraft cockpit to the test person, so they can believe, that they sitting in the real cockpit,
and they are parts of a real flying. So we can be monitoring the flight stresses, for example hypoxia. This science
knows get some news Aeromedical procedures, and we can affect to the Flight Safety positively. The VR system
will be part of Global Simulation Environment
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