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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Domjan Karoly

A LEGIERO SZAMARA KIALAKITHATO MODULARIS SZIMULACIOS
KORNYEZET KIALAKITASANAK LEHETOSEGEI, KEPESSEGEK
MEGSZERZESEHEZ, FENNTARTASAHOZ ES ELJARASOK TOKE-
LETESITESEHEZ

A Magyar Honvedség és egyiittmitkodd szervezeteik, valamink a katonai oktatdsi intézmények szamdra testresza-
bottan tervezett, globdlis, makro és mikré szimuldcios kornyezet kialakitasanak, kihaszndlhatosagainak lehetisé-
geivel foglakozik a publikacio. A kor igényeit a katonai szervezetekre és ezen beliil is elsGsorban a légierdre leve-
titve, a virtudlis valésag felhaszndlasdaval, a technologia dltal biztositott lehetdségekkel viszonylag egyszeriien és
koltséghatékonyan ki lehet elégiteni. A mikrokdrnyezeteket egy kdzds Virtudlis Légtéren keresztll kezdetben
makro, késobb globalis kornyezetté lehet 6sszekapcsolni. Az igy teremtett virtualis vilag szamtalan lehetoséget
hordoz magaban, mely mind a képzésben, mind a gyakoroltatasban, mind pedig a hatékonyabb eljarésok kidolgo-
zasaban felbecsiilhetetlen értékii rendszert alkot. Nem elhanyagolhato az a lehetéség sem, mely alapjan a mar
kiképzett, de egyéb okok miatt mar nem repiil6 hajozo allomany szaktudasa tovabbra is kiaknazhato.

Kulcsszavak: virtualis leégter, szimulacio, virtudlis valosag, kiképzés, gyakoroltatas, tovabb foglalkoztathat6séag,
repuléshiztonsag.

A témakor bemutatidsahoz — a terjedelemre val6 tekintettel — a publikaciot harom f6 fejezetre
kellett felosztani, melyek mindegyike 6nmagaban is egy kulén allé publikécio. A felosztas f6
csoportjai, az elméleti kihasznalhat6sag és az ezt biztosité kdrnyezet ismertetése, a halézat topo-
l6gia, a szoftverkdrnyezet, valamint azok szinkronizacioja. A sziikséges és megfelel szoftver
kornyezet alkalmas kell, hogy legyen arra, hogy eltéré platformok eltér6 adatfolyamait a megfe-
lel6 modon atforgatva, azt minden rendszer szdmara értelmezhetd és megjelenithetd informaci-
Okka tegye. A valasztott globalis szimulalt vilag a specialis virtualis kornyezeteknek biztosit a
valdsagban is eléfordulhaté szituaciokat, s6t sok esetben még olyan helyzeteket is, melyek csak
szandékos generélas Utjan hozhatok letre. Korunk félelmetes sebességgel valtozo kihivasainak
csak gy tudunk eleget tenni, hogy kihasznaljuk a cyber vilag nygjtotta lehetdségeket és kihasz-
naljuk azt az oktatéastol a gyakorlason keresztiil alkalmazott vagy alkalmazando eljarasok teszte-
1ésére vagy begyakorlasara. A publikacio a kovetkezd fa struktira szerint kertilt bontasra. A ha-
rom rész egy egészként probal egyfajta alternativat kinalni az imént felvazoltakra.

A GLOBALIS SZIMULACIOS KORNYEZETBEN REJLO LEHETOSEGEK

A szimulaciérol altalanossagban

A szimulacio6 taldn mar a foldi élet megjelenésével egyidds jelenség. Az €ldvilag torvényeinek
koszonhetben, szinte minden €161ény kifejlesztett valamilyen szimulacios eljarast, képességet, a
talélés érdekében. Erre a képességre rengeteg példat talalhatunk a természetben. Vannak nové-
nyek melyek kilonleges és figyelem felkelt6 szinekkel szimulaljak mérgez6é mivoltukat, mikoz-
ben mindez csak alca. Az allatvilag némely képviseldje halottnak tetteti magat veszélyhelyzetben,
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mas allatfajok a ndvényekhez hasonloan szinekkel jelzik a ragadozok felé, hogy bizony nem a
legjobb otlet elfogyasztani 6ket. Ezzel is megtévesztve tdmadoikat. A kaméleon a kdrnyezetének
szinvilagat szimulalva rejt6zik el, a botsaska — ahogy a nevében is benne van - képes utanozni
egy fadgat, igy biztositva nagyobb tulélési esélyét. Azonban ez is mind a szimulacio valamely
forméja. Az emberiség a technika fejlodésével egyre komolyabb szinten volt és lesz képes az 6t
koriilvevd valdsagot leutanozni. A repiléshez kapcsolédéan a modellezés szinte elhanyagolha-
tatlan, fliggetlenul attol, hogy ezt fizikailag vagy szoftveresen teszik. A szélcsatorna a modell és
az arra haté aramld fizikai kérnyezet viszonyan keresztil képes utanozni a reptlés soran jelen
1év6 aerodinamikai jellemzoéket. Mindez olyan lehetOséget biztosit, mely segitségével képesek
vagyunk felkészulni bizonyos - féleg kiemelt — helyzetekre, és szinte készség szintre emelhetok
az alkalmazando eljarasok. A torténelembdl egy egyszer(i példan keresztiil erre kdzvetlen bizo-
nyitékot is talalhatunk. Az Amerikai Urkutatas torténetében a NASA egyik holdexpediciéjan
elére nem vart események kovetkeztek be. Az Apollo 13 tirhajo a hold felé szenvedett olyan
sériléseket, hogy a személyzet csak a szerencsének, illetve az akkor még kezdetlegesnek szamitd
szimulatoroknak kdszonheti a szerencsés kimenetelii katasztrofa taléléset. A teljes visszatérési
programot létre tudtdk hozni Ugy, hogy a szimulatorban addig tesztelték az eljarasokat, mig a
hasznalhato eljarast meg nem alkottak. Mind ehhez a szoban forgé szimulator vizuélis megjele-
nitd képessége erdsen korlatozott volt. Az azota eltelt id6 és az informatika robbanasszert fejlo-
dése a szimulatorok felhasznalésat, az élet szamtalan teriiletére lehetové tette. A vizualis megje-
lenités Oriasi fejlédésen ment keresztiil, ami igen csak sziikséges, hiszen az ember, a szeme éltal
felfogott ingereket kezeli elsé helyen, az dsszes tobbi érzékszervvel szemben. Természetesen a
tobbi érzékelési forma is magas prioritast €lvez. Az épitészek képesek szimulalni a megterve-
zendd épiiletek, objektumok iddjarasi vagy fizikai behatasokkal szembeni ellenéllasat, de méas
szakmak is komoly hasznot hliznak a teremtett valosaghii kornyezetbdl. Manapsag mar a tervezo
szoftverek azt is lehetdve teszik, hogy a megtervezett targyakon, eszkdzokon, folyamatokon ...
stb., elére lefuttatnak szimulaciokat, igy adva lehetdséget a tokéletesitésre.

Tulajdonképpen ez az a pont, ahol a publikacid témaja kapcsolodik a kihasznalando lehetdsé-
gekhez. Tébb szempontbodl is kiemelten hasznos lehet a Magyar Honvédség, és elsésorban a
Magyar Légier6 szdmara, ha a megadatott (technologiai) lehetdségeket, akar egy folyamatos
Iépéssorozat révén kiaknazza.

A szimulaciés kornyezet elényei

A virtualisan létrehozhatd vilag a szdmtalan veszély mellett, szamtalan elénnyel is rendelkezik.
Ezekre fokuszalva, a szamunkra legelénydsebb tulajdonsadgokat kell megragadni és kihasznalni,
a kéaros tulajdonsagokat pedig a lehet6 legkisebb szintre leredukalni. A repiilés egyik legfonto-
sabb Osszetevije a repiilésbiztonsag (Flight Safety). A magasabb biztonsagi szint eléréséhez is
elhanyagolhatatlan a szimulacio. Akar a repiil6- hajoz0, akar a légiforgalmi iranyito, vagy akar
a repiil6 miiszaki szakszemélyzetet véve alapul. Minden teriileten megtalalhatoak a kiépithetd
rendszer elényei. Ezek koziil nézzlink meg néhanyat.

A reptil6- hajozo (pildta) szakszemélyzetek, a szamukra optimalizalt repiilé szimulatorok al-
kalmazasaval ugy végezhetnek kiképzési vagy gyakorld replléseket, hogy sem magukra, sem
a kiilvildgra nem jelentenek a tevékenységeik veszélyt. A virtualis 1égtérben torténd repiilések
bizonyos teriileteken, példaul mitszeres repilési feladatok gyakorlasara szinte teljesen
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megegyezhet a valosdggal. A szimulator programok képesek utanozni a valds miiszeres repiilés
minden Osszetevdjét. Az eljarasok gyakorlasa igy egyszerlibb, biztonsagosabb és koltséghaté-
konyabb. A gazdasdgossag elhanyagolhatatlan a mai vilagban, ahol a katonai reptilésben egyre
kevesebb pénzt forditanak a repulési 6raszamokra. Mivel a repulés torvényeit vérrel irtak, igy
elére boritékolhatd, hogy mindez a repiilésbiztonsag rovasara torténik. A virtudlis valdsag eb-
ben is megoldast jelenthet. A vészhelyzetek bekovetkeztét hatékonyabb kiképzettséggel, gya-
korlassal, fejlett eljarasokkal, valamint a technologiai fejlédés kihasznalasaval egyre alacso-
nyabb valoszintiségi szintre csokkenthetjiik, azonban teljesen megszuntetni soha nem fogjuk
tudni. A szimulatorok ezen az igen csak komoly terileten is segitséget nyUjthatnak, hiszen a
vészhelyzetekben alkalmazandé eljarasok begyakorlasa korlatlan szamban megismételhetok,
természetesen veszélytelenil. Olyan vészhelyzetek is el6idézheték melyek eléfordulasa a valo-
sagban szinte a nullaval egyenld. Azonban az alacsony valoszintiség ellenére mégis bekdvet-
kezhetnek, de ellensulyozasukra hatékony eljarasok dolgozhatok Ki.

A légiforgalmi iranyitok a szimulatorok segitségével biztonsagosan megtanulhatjak, gyakorol-
hatjak a légtérben, a Iégiforgalomban résztvevo légijarmiivek biztonsagos elkiilonitését, iranyi-
tasat, fel-és leszallitasat, valamint a foldi gurultatasat.

A légvédelmi irdnyitok veszélytelenul gyakorolhatjék a harci alkalmazas eljéarasait levegé- fold,
leveg6- levegd, vagy levegd- viz helyzetekben is. Képesek lehetnek teljes harci taktikakat elsa-
jatitani, vagy készség szintre emelni. A szimulator programoknak kdszonhetéen, mindezt a szi-
mulalt valos 1égterekben vagy teriiletek felett is végrehajthatjak. Ebbol tisztan lathatjuk, hogy
a teljes fold, illetve annak teljes 1égtere is elérhetd. Bizonyos meglévd hadmiiveleti, 1égi veze-
tési, és/vagy iranyitasi rendszerek példaul: MASE?, CSI?3, ICC* ACCS® rendelkeznek sajat,
beépitett szimulacios képességekkel, de mégsem alkotnak globalis rendszert, ahol minden szak-
terulet egyszerre képes csak szimulator segitségével gyakorolni, valamint szimulacids képessé-
geik korlatozottak. Ez a virtudlis vilagon alapuld szimulacios koérnyezet, melyr6l a publikacio
sz0l, képes ezeket egy rendszerben kezelni és mindenkit Iathatova tenni a masik résztvevo sza-
mara, mindezt kizarélag csak szimulatorral. Az emlitett Hadmiiveleti rendszerek esetében a
MASE? rendszer ISP® szimulacios modulja képes komplett Scenario (forgatokonyv) létrehoza-
sara, valamint annak visszajatszasara az ¢les hadmiiveleti rendszerben. Azonban ez paraméte-
rezett programsorok altali szimulacio. A szimulacioban résztvevo elemek mindegyike egy el6re
bevitt id6, irany, sebesség, magassag es koordinata szerinti programsor, igy mogdétte nem all
¢16 szakember. Itt kiillonbséget kell tenniink azonban a ,,Driver”” pozicidkban iil6 szakemberek
¢s az altalam emlitett, a szimulacidban kozvetleniil résztvevd, €16 személy kozott. Ugyanis az
koztudott, hogy ahol emberi tényezd is szerepet jatszhat, ott olyan valtozokkal is szamolni kell,
melyeket elére megirt modellek képtelenek valosdghiien szimulalni.

Mit értek ez alatt?

1 MASE: Multi Aegis Site Emulator

2 CSI: CRC System Interface

3 CRC: Command and Control Center

4 ICC: Integrated Command Control System
5 ACCS: Air Command and Control System
6 ISP: Integrated Simulation Package

srer

légijarmiivet is kezel
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Ha alapul vesziink példaul egy egy-az-egy elleni elfogasi gyakorlatot, akkor ez ugy néz ki, hogy
az 1C® (Légvédelmi iranyitd, kozismertebb néven vadasziranyitd) adja az utasitasokat a valo-
saggal teljesen megegyez6 modon, de az utasitasait egy a ,,Driver” pozicidoban 1évo szimulalt
vadaszrepiil6 hajozo (vadaszpilota) hajtja végre. A kapott utasitasok alapjan az irany sebesség,
magassag paramétereket egy beviteli ablak segitségével betaplalja, rendszer pedig az adott pa-
raméterek alapjdn mozgatja a szimulalt légicelt. Tisztan lathato, hogy ebben az esetben a mes-
terségesen létrehozott légicélokat a rendszer kotott, szabalyozott paraméterek alapjan szinte to-
kéletesen mozgatja kizarva a valodi személyzet replilégép vezetési képességébdl adodo, de a
valosagban megjelend eltéréseker.

Ezzel szemben az altalam tervezett rendszer a szimulaciot is €l6bbé teszi, hiszen a 1égvédelmi
Iranyitd is a sajat munkaeszkozén dolgozik, a repiil6gép vezetd pedig egy replilégép szimula-
torral hajtja végre a feladatokat, valodi vezérlokkel (Joystick, gazkar, pedal).

A repiil6gépek lizemben tartdsdban, fejlesztésében résztvevok specidlis szimulatorokkal képe-
sek a megbizhat6sag és a rendelkezésre allas szintjének mind magasabbra emelésére. Ez, és az
Osszes tobbi elény — ami csak néhany volt a szamtalan lehet6ség koziil —, egyutt emelik a repl-
Iésbiztonsag szintjét.

KIEPITESI LEHETOSEGEK ES A RENDSZER KIHASZNALHATOSAGA

A mar kordbban emlitett informatikai vilag ronamléptekkel halad egy a valdsagot nagymérték-
ben szimulalni képes ,,Virtualis Valosag” iranyaba. Kétségtelen, hogy a folyamat megallitha-
tatlan, és hogy ez milyen kihatassal lesz az emberiség mindennapjaira, egyel6re megbecsiilhe-
tetlen. Mivel ezt a folyamatot sem fékezni, sem megallitani nem tudjuk, valamint megprobalni
sem volna helyes, csak egyet telhetiink. Megprobaljuk kiismerni a rendszer erés és gyenge
pontjait, majd a szerzett ismeretek, tapasztalatok fliggvenyében téreksziink a maximalis kihasz-
nalhatosagra. Sajnos a Magyar Honvédséeg egészében komoly lemaradés tapasztalhat6 a szimu-
latorok felhasznéalasaban. Tébb egymastdl fuggetlen és csak egy- egy specialis terlletre rend-
szeresitett szimulator van alkalmazasban. Természetesen mindenekel6tt le kell szogezniink,
hogy a komoly szimulatorok bekeriilési és lizemeltetési koltsége akar a ,,csillagaszati szintet”
is eléerheti. Azonban van olcsobb és egyben hatékonyabb megoldas is. Ebben a publikacioban
én egy kifejezetten a légieré szdmara felhasznalhatdé mikro, makré és globalis kornyezetet is-
mertetek, de nyitva hagyva egy kaput mas fegyvernemek bekapcsolhatosaganak lehetdségére.
Koszonhetden annak, hogy kezdetben csak a szorakoztatds volt a szimulator programok f6
célja, a szamitogépek teljesitményének novekedésével ezek a felhasznalasi lehetdségek kiszé-
lesedtek. Minden id6k eddigi legsikeresebb és egyben a legnagyobb multra visszatekinté szi-
mulator programja, a ,,Microsoft Flight Simulator” sorozata volt. Jogos a kérdés, ha valami
ilyen sikeres volt, akkor miért mult idében beszéliink rola? Hosszu évtizedek utan, a Microsoft
cég sajnos Ugy gondolta, hogy a sikeres program sorozatat egy inkabb bevételorientalt jatszhatd
,szimulator” verzidva fejleszti. A vilagon millidk hasznaljak a Flight Simulator programokat,
¢és rengeteg cég is abbdl €1, hogy a lehetd legrealisztikusabb kiegészitoket alkossa meg a szoft-
verhez. Igy a ,Microsoft Flight” mar megjelenése elétt halalra volt itélve. Természetesen a

8 IC: Intercept Controller
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josolt bukas be is kdvetkezett, igy az oly sikeres programsorozat alkotdit, az anyacég ,,Micro-
soft” szélnek eresztette. Ekkor jott a képbe a Lockhead Martin, a vilag egyik legnagyobb fegy-
vergyartoja. Ok felkaroltak az éppen szabaduszo kis fejlesztd csapatot, és a Flight Simulator X
verziojat alapul véve megalkottak a részben kompatibilis utodot, a ,,Prepar 3D-t. Ez a szoftver-
kornyezet ad lehetGséget arra, hogy az altalam ,,elképzelt”, tervezett szimulalt vilagot kialakit-
hassuk. Az () verzié mar filozofiajaban is egy komoly rendszer lehetéségét vetiti elénk, mely
egyszerre lesz képes ,,Realtime”, valos idejl virtualis vilagot teremteni levegdben, f61don, f6ld
kordl, vizen, valamint a viz alatt. A Prepar 3D nemcsak val0s ideji, de a méreteket (fold, repii-
16terek, domborzat, objektumok) is 1:1 méretaranyban szimulalja.

Ezen rovid bevezetd, valamint szoftvertorténeti attekintés utan, alkalmazzuk a harcias sebészek csa-
takialtasat, és ,,vagjunk bele!”. Koszonhetden annak, hogy ez a szoftver ,,hagyomanyos” PC alapu,
elénk vetiti, hogy bekertilési és fenntartasi kdltsége baratsagosabb, mint a ,,komoly” szimulatoroké.
Ismerve a Magyar Honvédség anyagi helyzetét, muszaj egyfajta fokozatossagra torekednink. A
csecsemo is maszik miel6tt jarni tanul, igy az egészen kicsi ,,mikrd” komyezetben érdemes elsd
lépéskeént gondolkodnunk. Mondhatnank, hogy ,,minden Szentnek maga felé hajlik a keze” ez most
egy kicsit ram is igaz lesz és a sajat munkahelyem lehetdségeihez kezdem a tervek kialakitasat. A
Magyar Honvédség Légi Vezetési és Iranyitasi Kdzpontjaban szolgalva talaltam jo lehet6ségekre,
Partnerekre a rendszer kialakitasat illetéen. Ahogy a Kézpont nevében is benne van, 6 feladatkore
a legi vezetes, valamint a 1égi iranyités. Az el6z6 fejezetben megemlitett rendszerek itt is visszako-
szonnek, de egy masik aspektusbol megkozelitve targyaljuk dket. Sajnos ismételten a szikds anyagi
korulményekre kell visszatérnem, ami a mi alakulatunknal akar komoly repllésbiztonsagi kérdése-
ket is felvet. A keves repiilés miatt kevés a lehet6ség a 1égvédelmi iranyitd IC allomany képzésére,
gyakoroltatasara, jartassaguk magasabb szintre emelésére. Ha a valos replilési éraszamokat — annak
koltségessege miatt — nem tudjuk emelni, szimulaljunk nekik iranyithaté Légi forgalmat, 1égi célo-
kat, 1égi jarmtiveket. Az iranyito allomany gyakorlasa szempontjabol, a monitor elétt {ilve szinte
elhanyagolhat6 az a kiilonbség, hogy a szimulalt jel forrasa mogott valodi repiildgép €s pildta, vagy
egy szintén szimulator el6tt il szakember manGverezése lathato. Itt egy pillanatra megallva térjink
vissza az el6z0 fejezetre. Furcsanak tiinhet, de mig az IC° szemszdgébdl szinte mindegy, hogy a jel
forrasa valddi vagy szimulalt, mégsem mindegy, hogy a szimulalt jel mogoétt az ISP-t kezel6, vagy
egy repiil6gép szimulator el6tt iil6 személy a kulcsfigura. Az IC-k szaméara azonban Iényeges, hogy
a szimulaciét a munkajukhoz is hasznalt rendszeren hajtsak végre. Gondolok itt arra, hogy a Magyar
Honvédség Légi Vezetési és Iranyitasi Kozpont, Légi Iranyitd Kozpontjaban (a tovabbiakban: MH
LVIK LIK), a Légi Irdnyitasi Rendszer (a tovabbiakban: LIR) 6 alrendszereként hasznalt MASE
rendszeren legyen lehetdség a légi iranyitas gyakorlasara. Ez feltétlentl sziikséges, hiszen a készseg
szinten torténd eljarasok elsajatitdsdhoz az alkalmazott rendszer szoftver készség szintii alkalma-
zasa elengedhetetlen. Az eltéré szoftverkdrnyezet ugyanis tovabbi tévedési és hibalehetdségeket
hordoz magaban. Ezen elvet kdvetve olyan kornyezetet kell kialakitani, melyben helyileg egy he-
lyen, de elkilonitve van a rendszer kiépitve. Az informaci6 védelmi el6irasoknak eleget téve, had-
miiveleti rendszer (MASEY) egy masik szimulatorral, (Prepar3D) — és ezzel egyiitt az internettel —
torténd Osszekotése, csak komoly biztonsagi eszkozok és eldirasok meglétével lehetséges. Mind-
emellett a Nemzeti Biztonsagi Felligyeletnél (a tovabbiakban: NBF) a rendszer akkreditalasa is
sziikséges lenne.

Tekintsuk at a kialakithato és kialakitandd mikro, makrd és globalis kérnyezet elméleti lehetségeit.
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Mikro szimulacios kornyezet kiépitése

Viszonylag kis helyigényt kialakitas, melyben a fizikai elkiilonités megoldhatd. Az elkiilonités
pilota &s irdnyito kozott feltétlendl fontos szempont, mert az athallds nagymértékben lerontja a
szimul&cio realisztikussagat. A két helyiség azonban lehet kdzvetleniil egymas mellett. A hard-
veres kialakitas az MH LVIK viszonylataban elsé (temként elegendd lenne egy két- két gépes
konfiguracid. Két nagyteljesitményti PC és egy szerver futtathatna a kiilon kiépitett MASE LIR®
kdrnyezetet, két PC pedig a szimulalt reptil6gépeket, melyek a Prepar3D (a tovabbiakban: P3D)
szimulator szoftver biztosit. Ez az elméleti konfiguracio a képzésen tal képes biztositani a le-
vegb-fold, levegb-levegd, levegs-viz, de akér az 1-1, 1-2, vagy 2-2 elleni légi harc imitécidt is.
Két PC bovitéssel a 2-4 elleni arany is elérhetové valik.

IC pozicid (légvédelmi iranyito)

1. dbra A Mikr6 szimulécids kornyezet elvi véazlata

A PC-k tekintetében tobbféle hardveres kialakitas is kivitelezhetd egy konfiguracioban. Ez le-
fedi a széles latotér (Widewiev) tébbmonitoros megjelenitést, de képes az Oculus Rift (Virtualis
szemliiveg) altal biztositott teljes virtualis élmény atadasara is. A kezelészervek, tgymint bot-
kormany, gazkar, pedal, professzionalis eszkdzokkel biztosithatok. Ahhoz, hogy a szimulalt
kornyezet megfeleljen a val6sagnak, a valos ideji (realtime) vizualis kapcsolat mellett az audio
kapcsolat is elengedhetetlen. Az hangkommunikacios kapcsolat biztositisara is megfeleld
szoftverek allnak rendelkezésre példaul a ,,Team Speak”.

IvLADD LICTTINTLEL. IVICE ]

a valos és szimulalt

légihelyzet képet.

onitor 1, 2

A Team Speak biztositj:
_ szimmlalt
Team Spealc radio frelovencialcat.

2. dbra Az irényité poziciok kiépitése

A szoftver lehetévé teszi, hogy a szerver verzion az 6sszes olyan frekvencia, mely a valos légi-
forgalmi iranyitasban, vagy a katonai légvedelmi iranyitasban is hasznalt, kilon- kulon is fel
legyen programozva. Ezen frekvencidk kozti valtas a szimuldtorba betdltott 1égijarmi sajat

° LIR: Légi Iranyitasi Rendszer

406 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2



Domjdn Karoly: A légieré szamara kialakithaté modularis szimulaciés ....

radio berendezés alkalmazésaval is lehetséges, a csatornak kozott athallas nincs. Az IC pozicio
kialakitasa igényli a hadmiiveleti teremben kialakitott poziciok klonozasat, azonban ez a butor-
zati és berendezési igények alapjan csak akkor vet fel extra koltséget, ha példaul az irdnyitasban
hasznalt Ground Air Ground (a tovabbiakban: GAG) radioé replikajanak hasznalata sziikséges.
Amennyiben a szimulacioban elegend6 a frekvenciak valtasahoz egy PC is, gy a kiépités extra
koltséget nem igenyel. Az 1. abra jol mutatja a mikro kornyezet ket teremben elkilonitett ki-
alakitasi vazlatat. A bal oldali teremben kapnanak helyet a 1égvédelmi iranyitok. A munkahe-
lyek kialakitasa viszonylag egyszerti.

A haj6z06 poziciok kialakitasa egy kicsit més filozofiat igényel. It is igaz az a felfogas, hogy minél
inkabb torekszlink a valodi ergondémia eléréséhez, az mindig emeli valamennyire a koltséget. A
szimulatort alkalmazva pontosan tudom, hogy ha hobbi helyett valodi munkéhoz hasznalom a
szoftvert Iényeges a valosaghii ergondmia. Viszonylag konnyen kivitelezhetd egy vonalaiban a
valodi pilotafulkét imitalo keretrendszer, mely egy specidlisan kialakitott butorzat. Ezen megfe-
lel6en el lehet helyezni az llést, az oldal paneleket, valamint a megjelenité eszkozkeretet. Az
eltérd labhosszok miatt a pedal allithatd, igy biztositva a kényelmes alkalmazasat. Az oldal pane-
leken el lehet helyezni bal oldalt régzitve a gazkart, a jobb oldalt egy specialis keretben az egeret.
A miszerfal helyén kialakithat6 a billentylizet hely. Ezt kovetéen a megjelenitd eszkozok egy
specidlis keretre lennének erdsitve, ezzel kozel 170 fokos latdszoget biztositva.

Monitor régzitd keret

3D Motion Console (3 dimenzidban
allithaté TV/monitor fali konzol

minimum 32"-os
LEDTV

. Joystick (botkormany)
Double Engine Thtrottle

(osztott gazkar)
3. dbra Repiilé szimulator ergondmiai kialakitas

A Oculus Rift* alkalmazéasaval a megjelenités egy Gjabb dimenzidja valik valora, hiszen kiala-
kitasanak koszonhetden képes az agyat teljesen atverni. Nincsenek valodi fizikai vonatkoztatasi
pontok, mert az eszkoz teljesen zart, a beépitett giroszkopok pedig biztositjak, hogy a fej barmely
iranyba torténé mozditasa a virtualis térben megfeleléen megtorténjen. A repiilégép vezetdk
szempontjabdl ez egy olyan ,,élmény”, hogy bar fizikailag nem érzékeli a gép mozgasat, annak
egy részét az agy fogja megtenni. Természetesen a G (tulterhelés) hatasa nem lesz fizikailag érez-
het6, de a vizualis érzékelés segiti a valos repiilés kozben tapasztalhato ingerek atadasat. Az er-
gonomiailag kialakitott fulkemasolat fokozza a szimulaci6 hatasossagat, azonban egyszertsitett
valtozata asztali szamitogépekkel kialakitott munkahelyekkel is kivitelezhetd. A terem berende-
z€se is eltérd lehet, bar véleményem szerint a sugér iranyu elrendezés a legcélszertibb. Ez a be-
rendezési forma biztositja a munkahelyek konnyti megkdzelitését anélkiil, hogy zavarolag hatna
az éppen aktiv munkahelyekre, megkdnnyiti a poziciok bekabelezését, és hasznalat kozben az

10 Oculus Rift: VR szemiiveg. Giroszképok biztositjak a fejmozgas atvitelét a virtualistérbe, igy biztositva, hogy
minden irdnyba kizarja a fizikai valosagot. A beépitett megjelenitok a teljes latoteret lefogjék.
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egyik szimulator eldtt 1il6 pilota nem kap kdzvetlen ralatast a masikra. Ez a vizualis ingerek meg-
felelé mértéki feldolgozasa szempontjabdl kiemelkedéen magas prioritast élvez.

Az irdnyitd szekcid a hajozd szekcidval nem kozvetlen dsszekottetésben van, hanem egy Ugyneve-
zett csillag pontos szerver altal biztositott kozvetett kapcsolatban. A szakmai szempontokat figye-
lembe véve, azonban sziikséges a hadmiiveleti rendszeren latott Iégihelyzet kép RAP integralasa
a szimulator MASE konzolra, ez mellett jelenik meg a szimulatorral generalt jel. Ez a kialakitas
biztositja, hogy az irdnyitd a szimulalt repiildgépet a sajat terminaljan valos idejii Track'?- ként
l&ssa, a RAP tobbi Track- jével egyitt, valamint a repiilgépek is szinkronizaltan, cstszas nélkiil
kapjanak a méasikrol vizulis megjelenitést. Itt 1ép a képbe az internet szilkségessége. Ugyan mik-
rokornyezeti kialakitasban nem lenne ra feltétlendil sziikség, mert a Virtualis Légteret biztosito szer-
ver zart halozaton is képes a kapcsolatok kezelésére, ugyanakkor kizarja a mikro rendszerek 6ssze-
kapcsolasanak lehetéségeit. Marpedig ezt a lehetdséget fenn kell tartani, mert a makrd kornyezettel,
vagy mas mikrokornyezetekkel csak igy alakithatd ki a globalis rendszer.

Makré szimulacios kdrnyezet kialakitasa

A Mikrd kornyezethez képest, a Makro, tobb kiilonféle kapcsolatot is lehetévé tesz. Helyszinre
levetitve ez Szolnok szempontjabdl lehet kifejezetten elényos. Az MH 86. Helikopter Bazis ugyanis
mas alakulatoknak és oktatasi intézményeknek is helyet biztosit, peldaul a Nemzeti Kézszolgélati
Egyetemnek (a tovabbiakban: NKE). Tekintve, hogy a légiforgalmi iranyitd képzeés is itt folyik —
sok mas specidlis képzéssel egyutt —, a szolnoki helyszin szerepét killonosen kiemeli. A helikopter
bazis viszonylag kis 1étszadmu tizemkeépes helikopterrel rendelkezik, igy a hajozo alloméany egy fore
esO repiilt oraszama is kevés. A jartassag és a repiilésbiztonsadg magas szinten tartasahoz a repulési
Oraszamok egy meghatarozott értéken tartasa elengedhetetlen. A szimulatorokkal végrehajtott re-
pllés ugyan nem helyettesiti a valodi repulést, mégis egy bizonyos szazalékban helyettesitheti azt.
Ennek pontos sz&zalékban meghatarozott értéke, nemzetenként eltérd lehet. Azonban a legnagyobb
problémat az jelenti, ha a lehetdség sem adott a szimulator repiiléshez. Az MH 86. Helikopter ba-
zisan ki lett épitve egy Cessna egymotoros repiil6gép és egy Robinson R-22 tipusu helikopter szi-
mulatora. A szoftvercserének koszonhetden ez is P3 D alapu. Megfelel6 targyalasok utan, tobb mint
valoszinii, hogy megszerezhet6 lenne az engedely a két szimulator kozos virtualis térbe csatolasa-
hoz. Egy, a helikopter bazis szamara kiépitett tobbgépes szimulator terem kapcsolddhatna szintén
a virtualis légtérhez. Ez a teremkialakitas ugyanazt a megvaldsitast jelentené, mint a mikrd szimu-
lacios kornyezetnél, eltérést csak a gépek szama jelenthet.

A Makré kornyezet I1ényege csak most domborodik ki, ugyanis a bazis szimulatoraival egyitt
az egyetem szimulacios parkja is bekothetévé valik. Helyileg ugyan egy helyen, de mégis tobb
eltérd alakulat, eltér6é rendszerének kapcsolatat jelenti a makro kornyezet. Az egyetem lehet6-
ségel, illetve szimulacios igényei sem elhanyagolhatéak. A 1égiforgalmi iranyito és repiil6 ha-
J0z6 képzésben résztvevd foiskolai, egyetemi hallgatok, a képzésiik soran igénybe vehetik a
szamukra optimalizalt szimulatorokat es ennek eredmenyekent a virtualis Iégtérben, egyutt tud-
nak gyakorolni, tanulni. Iranyitd és piléta valos kortilmények szimulécidjaban kozvetlenil va-
16s idejti hang és vizualis kapcsolatban allhatnak egymassal. Szinte a nap barmely idészakaban

1 RAP: Recognised Air Picture (azonositott légihelyzet kép)
2 TRACK: Azonositott jel
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¢16 lehet a légtér, igy a gyakorlas valdsdghiibb lehet. Mindez eldsegithet6 azzal is, ha a képzési
tematika idérendben 6ssze van féslilve a szakagak kozott.

A légiforgalmi iranyit6 hallgatok kulon torony szimulatorral is rendelkezhetnek, amelyet ergo-
nomiailag a valodi torony mintajara lehet kialakitani. Egy teremben dolgozhat példaul guritd
és toronyiranyito is. Szamukra a megjelenitést projektoros vagy nagyméretii LED Kivetités teszi
lehetévé, ami 360 fokban is kivitelezhetd. Kiilon terminalokon egyéb miiszereket is képesek
aktivalni, igy a kozel korzeti lokator, és/vagy gurito radar képet is. A képzés részét képezhetné
az is, hogy a leendd 1égvédelmi iranyitok, mar a foiskolan ismerkedhessenek az alapvetd —nem
mindsitett — eljarasokkal, a RAP elballitasaval, illetve a MASE szoftver kdrnyezettel. A végzett
iranyitok, akik a légiiranyito kdzpontokba keriilnek, oriasi elénnyel indulhatnanak a kiképzésiik
folyaman. Nemcsak alkalmazhatdsaguk gyorsulna fel, de lenne tapasztalatuk a szimulalt hely-
zetekkel is. Ez minden esetben hatékonyabb munkavégzést jelent.

BLUE SKY SERVER
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4. abra Makro szimulacids kérnyezet 6sszekapcsolasanak elvi vazlat
Globdlis szimulacidés kornyezet kialakitasa

Azt hiszem a mikrd és a makro kdrnyezet kiépitésének ismeretében mar kezd kirajzolédni egy
kép, mely a globalis rendszer elvét képezi le. Jelen pillanatban is miikodik egy Virtualis Légtér
szerver, mely napi 24 orédban kezeli a csatlakozédsokat. Ez a 1égtér a ,,Blue Sky”. A szimulator
kornyezet, legyen az makro vagy mikro, szinte az dsszes frekventalt 1égi bazison létrehozhatok
és 6sszekapcsolhatok. Ez minden helyszinen, valamint a Légi Iranyité Kézpontokban is szimu-
lalt forgalmat general, mely lehetdséget ad a gyakorlasra, képzésre.
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5. &bra Globalis szimuléaciés kornyezet elvi vazlat (Készitette a szerz6)
A Blue Sky hasznalataval, mivel egy repiil6 klubtagjai hasznaljak — természetesen szabalyozott
korilmények kozott —, a pilotak es az iranyitok civilekkel is talalkozhatnak, vagy iranyithatjak
6ket a légtérben. Mindez hozzateszem nemcsak 1égbdl kapott dtlet. Vilagszerte tobb ilyen 1égtér
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is Uzemel. A kérdés csak az, hogy a Magyar Honvédség lat e potenciat egy ilyen rendszer ki-
hasznaldsaban. Ne hagyjuk, hogy a lehetéség elmenjen mellettiink, hasznéljuk ki azt. Pénzt
takarithat meg vele a minisztérium, illetve a befektetett indulasi koltség rovid idon beliil meg-
térul és kdzvetlen kihatassal lehet a képzések szinvonalara, valamint a repulés biztonsagra.

Képzési és felhasznalasi igények

A repulés biztonsag novelése és a hatékonyabb kiképzés érdekeben kialakithatd globalis szi-
mulacios kornyezet nagyon sok specialis igényt képes kialakitani. Gondolok itt arra, hogy ala-
kulatonként, oktatési intézményenként, repiiléterenként més és mas igények lehetnek egy adott
szimulacids rendszerrel szemben. Az dltalam tervezett rendszer nem vetélytarsa a mar meglévo
»komoly” szimulatoroknak, sokkal inkdbb egy olcsobb, konnyebben tizemeltethetobb és fel-
hasznalhatdbb szinte minden helyszint és szakagat 6sszekapcsolhatdbb kiegészitéje. Az el6z6
bekezdésekben mar kifejtettem a mikrd, makrd, és a globalis rendszerelméletet, igy most inkabb
az életszer(ibb helyzetekre fokuszalnék.

Tegyuk fel, hogy az NKE légiforgalmi Iranyit6 hallgatoja, a tandrak utan vagy szabadidejében
hobbibdl vagy érdeklé6désbdl ugy gondolja, hogy szivesen gyakorolna a tanultakat. Rendszer
szintli felhasznalas esetén, illetve a Blue SKky server hasznalata esetén a 1égtér nagy valoszinii-
séggel nem lesz ures. Tehat valamilyen virtudlis légiforgalom jelentkezik a Virtualis Légtérben.
Arr6l nem is beszélve, ha a hajozo alloméany is igénybe veszi a szimulétor adta gyakorlasi le-
hetségeket, szolgaltatasokat. Tehat egy feltételezett szolnoki (izem esetében a hallgato a torony
szimulatorban gyakorolhatja a toronyiranyitast. Ugyanez visszahat a szimulator pil6takra is,
akik hasonloan ¢l6 kornyezetben talalnak magukat. A valos idejii audio és vizualis kapcsolat,
ezt az €16 kornyezetet szinte 100%-ban lehetéveé teszi. Ha a globalis rendszer egésze miikodik,
érdeklddésnek vagy valamilyen szabalyzasnak koszonhetden akkor a generalt 1égiforgalom ki-
terjedhet az egész orszag, vagy akar az egész vilag teriletére. A papai repulébazis tekintetében
szintén nem beszélhetlink tulterheld 1égiforgalomrol. Egy mikrd szimulécids kornyezet itt is
hatékonyan ki tudna elégiteni a felmeriil6 igényeket. Alapvet6 igényként merulhet fel a tornyos
vagy a kozel korzeti 1égiforgalmi iranyitok gyakorlasi igénye. Mivel a mikrokdrnyezet tartal-
maz repiilédgép vezetd szimulatorokat is, szolgdlaton kiviili hajozok repiilési feladatokat végre-
hajtva, kell6 forgalmat generdlnanak a gyakorld irdnyitd személyzetnek.

A globalis kialakitas kiteljesitheti a rendszert, és szinte minden felmertiild igényre megfeleld meg-
oldast jelenthetne. A haj6z6 allomany szimulatoros repulési igényeinek kielégitése talan a legne-
hezebb. Nemcsak a feladatok Osszetettsege, hanem a repiilés soran lathato, érzékelheté hatasok
szimulalasa miatt is. Azonban, ha megfelelé kompromisszumképes hozzaallassal kozelitjik meg
a lehet6séget, megtalalhatjuk a megoldast szinte az dsszes felmeriil6 igényre. Lehetdség nyilik a
szimulator segitségével arra is, hogy egy esetleges kiilfoldi misszio, vagy gyakorlat elére begya-
korolhat6 legyen és nagyvonalakban megismerkedjenek a pilotak a kornyekkel, fobb tereptar-
gyakkal és a jellegzetes tampontokkal. A szimulator grafikai teljesitménye elegend6 ahhoz, hogy
a VFR repiilésekben segitsen minket. Gondoljunk csak a BAP*-ra. A VFR mellett az IFR elja-
rasokban is megfeleld alternativa lehet ez a Globalis Szimulacios Rendszer (GSS).

13 BAP: Balti Air Policeing
14 GSS: Global Simulation System
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A szimulatorok adta lehetéségek kihatasa a repiilés biztonsagra

Amikor felnéziink az égre, a nap barmely id6szakaban, szinte biztos, hogy legalabb egy repiil -
gépet lathatunk az égbolton. Mit is jelent ez? A megnovekedett 1égiforgalom, a repiilével szallitott
utasok dobbenetes szdma nem teszi lehetévé, hogy figyelmen kiviil hagyjuk a repllésbiztonsag
folyamatos novelését. Ez csak a hatékonyabb kiképzéssel, szintfenntartassal, ellendrzési rend-
szerrel és a megfeleld szliréssel érhetd el. Mindenki, aki a reptlésben kdzvetlendl részt vesz, kz-
vetlendl ki is hat a repllés biztonsagara. A balesetek, nem kivant légi események mind hatéko-
nyabb kiklszdbolése érdekében szlikségesek a szimulatorok alkalmazésai. A szimulatorokkal jol
rekonstrualhatok bizonyos katasztrofak, balesetek, veszélyes repulési helyzetek. Ennek egyik ki-
valo bizonyitéka az az amatdr kisfilm, melyet az MH LVIK alloményabdl két szakember — Lokos
Tamés, Domjan Karoly —, valamint a Blue Sky Virtualis Repiilé klub egy masik tagja — Viola
Laszlo - készitettek egy a Németorszagi Learjet-Eurofighter katasztrofajardl.

2014 nyaran, egy ,,RENEGADE” eljaras gyakorlasa soran tortént katasztrofa, melyben egy
Learjet 35A és egy Eurofighter Typhoon Utkdzott egymaéssal. A Learjet 35A az észak Német-
orszagi Hohn repiil6térrél szallt fel, két tapasztalt egykori katonai pilotaval a fedélzetén. Nagy-
jabol masfél ra eseménytelen repiilés utdn megkezdték a Renegade gyakorlast. - A ,,Renegade”
2001.09.11 6ta, minden nemzet sajat védelmi eljarasa, a polgari repiilégépek fegyverként tor-
ténd felhasznalasa ellen -. A NOrvenich repiilotérrdl két Eurofighter vadaszrepiilégép szallt fel
¢s elkezdte a vélt eltéritett replilogép elfogasat. Sajnalatos aprosagoknak tin6 események soro-
zata, és egy joadag balszerencse eredményezte a két repiilégép Osszelitkozését. Néhany kép
bemutatasaval abrazolom, mire képes a szimulator szoftver, példaul egy rekonstrukcidban.

6. abra A Hohn repiil6térrdl felszalld Learjet tipusu repiil6gép

s

7. abra A valosagnak is megfeleld pilota poziciobol szemléltetett realisztikus megjelenités, mely teljesen
megegyez6 a masodpilota altal latott vizualis kdrnyezettel
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8. abra Az elfogasban részt vevo Eurofighter vadaszrepiilégépek lathatésaga a masodpildta szemszogébol, mely
a kis belatasi szog miatt kozvetlenil is részese volt a bekdvetkezd balesetnek
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9. dbra kozvetleniil az {itk6zés elétti pillanat és a Learjet lezuhanasa

A rekonstrukcio érdekében végrehajtott tobb mint 22 6ra szimulator repilés egyik legmegddb-
bentébb eredménye az volt, hogy mennyire kicsi volt az esély a két repililogép 0sszelitkozésére.
Az utolso pillanatban a személyzet valtott a gép vezetésében, mert a masodpildtanak megsziint
a vizualis kapcsolata a kovetendd vadaszrepiilégéppel. Ekkor a gép kapitanya atadja az 6lében
elhelyezkedo laptopot a masodpildtanak - errdl a laptoprol kovették a Renegade eljarasat -,
majd reflexszerli kormanymozdulatat korrigalva, és az elveszett vizualis kapcsolat visszaallita-
sat megkisérelve, a mandver Gsszelitkzéshez vezetett.

Tobb mas 1égi esemény rekonstrualasa ma is folyamatban van, de a szimulatorokkal mind ezek
bekovetkezési valosziniisége hatékonyan csokkentheté. A publikacidéban eddig mar tébbszor is
megemlitett lehetdségek, illetve az imént taglalt rekonstrukcids, illetve tréning lehetéségek koz-
vetlendl is emelik a repllés biztonsagat.

A szoftverhez beszerezhet6 repiil6gépek és teriileti kiegészitok megjelenitésének csak a szami-
togépek teljesitménye szab hatart. Nem ritka ma mar, hogy repiiléterek vagy bizonyos terlletek
HD?'®, FHD'® vagy akar 4K felbontasban is megjelennek. Ez teljesen foto realisztikus megjele-
nést biztosit. A texturak nagy felbontasanak koszonhetden a repiilés élménye is magasabb
szintre emelkedik. Az amugy is komoly megjelenitést, virtualis szemiivegekkel még jobban
fokozni lehet, igy a teljes virtualis kép alapjan az agy, egy bizonyos szinten képes még a repulés
érzését is leszimulalni.

15 HD: 1280*720 p felbontas
16 Full HD (FHD): 1920*1080p felbontas
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THEORETICAL AND PRACTICAL POSSIBILITIES OF A MICRO AND MACRO SIMULATED ENVI-
RONMENT IN HUNGARIAN DEFENCE FORCES IN ORDER TO GAINING AND SUSTAIN CAPABILI-
TIES

The aim of this publication is to sum up the possible micro, macro and global simulated environments designated
for the Hungarian Defence Forces, its partners and military training facilities. The requirements of the defence
forces, especially the Air Force, may be met by utilizing the latest technological improvements. This creates a
virtual reality in order to maintain a beneficial and simple solution. As a result the micro simulation can be com-
bined to macro- and later on to global simulated environment utilizing a mutual Virtual Airspace that provides
unlimited opportunity for training and exercising.

Keywords: flight simulator, simulation enviroments, recognised air picture, virtual airspace, simulation training
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