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1. abra. Szimulatoros repiil6gépvezet6-képzés a Thales
cég szolnoki szimulatoraval (Foté: Angyalosi Andrea)

A személyrepulogepek biztonsaga

mar lehetdvé teszik a biztonsagos és gazdasagos

személyrepllégépek (Personal Air Transportation
System — PATS) épitését és alkalmazasat. [1][2][3][4] A sze-
mélyrepulégépek hasznalataval kapcsolatos kéltségek (faj-
lagos teljes élettartam kdltségei) egy fels6-kdzép kategori-
aju gépkocsi hasonlod kéltségeivel azonosak [5]. Az Uj sze-
mélyrepulégépeket a kdzeljovében a Iégi taxi vallalkozasok
professzionalis pilotai mellett, a gépeket birtokld tulajdono-
sok, bérlék is nagy szamban vezetik majd. Ez utdbbiak
rendelkezni fognak a sziikséges engedélyekkel (repul6-
gépvezetdi jogositasokkal), de viszonylag gyakorlatlanok
lesznek, mivel keveset replinek majd. Raadasul a repulé-

Q legujabb tudomanyos és technolégiai eredmények

gép-vezetdk ugynevezett ,szituacié-elemz6 — dontési —
végrehajtasi” tevékenységi folyamata (vagyis a repulégép
vezetése) alapvetden szubjektiv folyamat [6][7], amely fliigg
a repllégép-vezetd elméleti ismereteitdl, gyakorlati ta-
pasztalatatol és az egyéni pszicho-fiziologiai allapotatdl.
Tehat a fejlesztés alatt allo, uj személyrepulégépeket ke-
vésbé gyakorlott repllégép-vezeték szubjektiv rendszer-
ben, aktiv médon fogjak iranyitani. [6, 8] A repulégépeket
és az egész személyes repllési rendszert (PATS) ugy kell
kialakitani, hogy az tolerdlja az aktiv, szubjektiv iranyitas
alkalmazasat, vagyis ilyen sajatos feltételek mellett is biz-
tonsagos legyen. [9] A repllés igény szerinti személyre
szabasanak képessége, nagymértékben elosztott légikdz-

(SSZEFOGLALAS: A személygépjarmiivek modjara hasznélhato személyre-
piilégépek, a személyes légi forgalom megvaldsuldsa a jov6 nagyszerii lehe-
tésége. A feltételek megteremtéséhez nemcsak a technikai hatteret kell
megteremteni, de Uj elveket kell alkotni, mivel a jovd replilégép-vezetbinek
tobbségében csak limitalt repiilési gyakorlata lesz. Az Uj elvek egyik fontos
eleme a replilégép-vezetdk szubjektiv dontési mechanizmusanak elemzése
és a szubjektiv dontések modellezése. A tanulmany szerzéje a repiil6gépek
vezetését aktiv, endogén, szubjektiv rendszernek tekinti, és ebbdl kiindulva
elemzi a kisrepiil6gépek biztonsagat. Az eredményeket a kisrepiilégépek
biztonsagfilozéfidjanak kidolgozasakor mindenképpen érdemes figyelembe
venni. A tanulmany harom f6 kérdéskort vizsgélva el6szor a replildgép iranyi-
tasat, majd az iranyitds szubjektiv analizisét ismerteti, végiil a vazolt elvek
alapjan elemzi egy repiilégép leszallasat.

KULCSSZAVAK: dontéstamogatas, szubjektiv dontés, dontési modellek, sze-
mélyrepiilégép
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ABSTRACT: Small Aircraft Transportation Systems that can be used in the same
way as passenger cars, the realization of personal air traffic is a great possibility
of the future. To create the conditions for this, the technical background is not
enough it also needs to be created new principles, because most pilots of the
future will have limited flying experience. An element of the important new prin-
ciples is an analysis of the subjective decision-making mechanisms of pilots and
the modelling of subjective decisions. The author of the study considers the
control of small aircrafts as an active, endogenous, subjective system, and based
on this analysis, he examines the safety of small aircraft. The results of the
analysis is worth taking into account during working out the philosophy of small
aircraft safety. Examining three main issues, the study firstly describes the control
of the airplane, then the subjective analysis of the control, and finally analyses the
landing of an airplane based on the outlined principles.
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lekedési rendszer hasznalataval eddig nem latott mértékd
szabadsdagot és ellendrzést biztosit. Ez az Uj képesség, a
nagymértékben megndvelt mobilitas és sebesség mellett
megkoveteli, hogy az internet alapu, szamitogépvezérelt
jarmd- és légtértechnoldgiak mindeniitt megjelenjenek a
légikdzlekedési rendszerben. A NASA a légtérrel kapcsola-
tos kutatasokat ebben az uj, kisgépes repuilési kategoriaban
(Small Aircraft Transportation) a SATS-projekten keresztil
végzi. Az (riigyndkség jarmUtechnologiai fejlesztései a Jar-
murendszerek Program (Vehicle Systems Program) személyi
Iégi jarmU (Personal Air Vehicle — PAV) szektoraban valosul-
nak meg. Természetesen szamos mas gyarto, kutatointézet
és egyetem is foglalkozik a személyrepulégépek miszaki és
replilésbiztonsagi kérdéseinek megoldasaval. Ezek a kuta-
tasok hasznosithatok a pilétaképzés folyamataban is, hiszen
a kisgépes repulésre torténd felkészités soran a fentiekhez
hasonlé problémakkal taldlkozhatunk.

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Karan a kdzelmultban djraindult piléta-
képzést, valamint a NATO kanadai replil6képzésére (NFTC
— NATO Flying Training in Canada) t6rténd felkészitést is
segitheti a repllégép-vezeték szubjektiv dontési mecha-
nizmusanak elemzése. Az elsésorban kiképzési feladatok-
ra, igy murepulési, mlszerrepulési, kotelékrepllési, vala-
mint éjszakai kiképzési feladatokra alkalmazhaté, Zlin Z
143LSi és Z 242L tipusu repulégépek az dsszetett mirepl-
Iési feladatok soran a jové légijarmU-vezetdinek kivalaszta-
sat segitik. Zlin tipusok szolgalnak annak elddntésére,
hogy egy repulégép- vagy helikoptervezets-jeldlt alkal-
mas-e egy |égi jarmu vezetésére, a kell§ idében a sziiksé-
ges dontéseket meg tudja-e hozni. A repllégépvezetd
palyara jelentkezd fiatalok repuléorvosi vizsgalaton esnek
at, amelyet a Magyar Honvédség Egészségligyi Kozpont
Repliléorvosi-, Alkalmassagvizsgald és Gyogyitd Intézet-
ben végeznek. A vizsgalat célja annak eldéntése, hogy
élettani és pszicholdgiai szempontbdl a jeldlt alkalmas-e a
palyara. Ezt kdvetéen kezdédhet a felkészités annak érde-
kében, hogy egy repulés kdzben bekdvetkezd szituacio,
esetleg vészhelyzet esetén a replléeszkdz vezetdje a he-
lyes dontést meghozva, a megfeleld eljarast alkalmazza.
A replilékiképzés' 45 dra repllési id6bdl tevédik 6ssze, am
a tizennegyedik replilt éra utan ellenérzé repllésre (check
flight) kerll sor, ahol a repllést értékeld oktatd elddnti,
hogy a jelolt alkalmas-e 6nall6 (,safe for solo”) replilés
végrehajtasara. A kiképzésnek ebben a fazisaban a jeldlt
az alapfeladatokat — inditas, gurulas, fel- és leszallas, isko-
lakor, légtérfeladatok végrehajtdsa - mar biztonsaggal
képes végrehajtani, illetve egyes vészhelyzeteket a tanul-
tak alapjan képes 6nalléan kezelni, elharitani az altala ho-
zott dontések alapjan. Képes a szituacié felismerésére, és
egy altala kivalasztott megoldas teljesitésére, példaul
kényszerleszallds végrehajtasara.?

A REPULOGEP IRANYITASANAK MODELLEZESE
ELvi ALAPOK

Napjainkban a fejlett tudomanyos vizsgalatok soran a ku-
tatok kénytelenek sztochasztikus, nemlinearis rendszerek-
kel dolgozni, amelyek paraméter-bizonytalansagot és
rendszer-anomalidkat is tartalmaznak, tartalmazhatnak.

A rendszer aktiv, ha a jévébeni allapotat a pillanatnyi
allapot becslése (Un. ,szituacio-elemz8 — dontési — és
végrehajtasi” tevékenységi folyamat) alapjan alkalmazott
aktiv iranyitas hatarozza meg [6][8][9]. A replilégép-veze-
t6 tehat a rendelkezésre allé informaciok, és a tudasa,

Hazail tikor
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2. abra. A repiil6gép-vezet6 ,,dontési folyamata” a gép
iranyitasarodl (A szerz6 szerkesztése)

képességei, valamint a pillanatnyi pszichofizioldgiai (leter-
heltsége és mentalis) allapota alapjan dont, és aktivan (a
kormanyszervek segitségével) befolyasolja a repllégép
tovabbi mozgasat.

Amennyiben az aktiv iranyitas bels6 elemtdl ered, akkor
endogén rendszerrdl beszélink. Mivel a repllégép-vezetd
a repUlégép iranyitasi (vezetési) rendszerének egyik eleme,
az iranyitas ezért egy belsé rendszerelemtdl ered, annak
értékeld és dontési képességétdl fligg, tehat a repllégép
iranyitasi rendszere egy endogén rendszer.

Ugyanakkor az operator, azaz a repllégépet vezetd sze-
mély, mint a repllégép iranyitasi rendszerének egyik
eleme, szubjektiv dontéseket hoz. A rendszer tehat szub-
jektiv is.

A tanulmany célja az ilyen szubjektiv, aktiv endogén ira-
nyitasi rendszerek [6][7][8] vizsgdlata, és az eredmények
felhasznalasa a személyreplilégépek leszallasanak elem-
zésére, a személyrepllégépek biztonsagfilozofiagjanak a
fejlesztésben.

A replilégép mozgasa [10][11][12][13][14][15] flgg:

e az aerodinamikai és repuléstechnikai jellemzoktél,

e a zavarasoktdl (szél, turbulencia),

¢ az alkalmazott iranyitastol.

A replil6gép-vezetd (operator — szubjektum) [7][9][16], 2,

® azonositja és megérti az S, problémat (szituacist), majd
az elérhetd és lehetséges Sp megoldasi médszerekbdl
kivalasztja a rendelkezésre allé R¥sP modszereket,
dontést hoz, és

¢ alkalmazza a szlikséges R™® modszereket, eljarasokat.

(2. abra)

A repllégép-vezeték aktiv forrasokat (sajat pszicho-
fizioldgiai adottsagaikat, azaz fizikai, intellektudlis és men-
talis képességeiket) alkalmaznak, amelyeket a passziv for-
rasokbdl (gazdasagi, anyagi, informatikai, energetikai lehe-
t6ségeikbdl) hataroznak meg:

R = f(R?) (1)

Az operator (repulégép-vezetd) tevékenyseégét a passziv
forrasok aktivakka alakitasanak sebességével (v) is szokas
jellemezni:

v = (v, @

amelyet egyszer(ibb alakban is megadhatunk:

req req req
Vreq _ dRa req __ dRp — aRa

=TTt P T a0 VTR

Két fontos sajatossag definialhato:

e a szituacidelemzés — a dontés és beavatkozas folya-
matsor fligg a repllégép-vezetd fizikai és mentalis ter-
helésétdl,

e a valaszidd fligg a repulilégép-vezetd gyakorlottsagatol.
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3. abra. A repiil6gép-vezetési folyamat, mint szituaciok egymasutanisaga

(A szerzd szerkesztése)

SZITUACIOS LANC

A repllés soran a pillanatnyi allapotot a repllési jellemzdk
folytonos idejli és folytonos allapotu terében lehet megha-
tarozni. Ez a folytonos — a zavarasok és a repiilégép-veze-
t6 beavatkozasa miatt folytonos sztochasztikus folyamat
— id6ben és allapottérben is diszkrét formaban, repulési
szituaciok egymasutanisagaként adhaté meg. [9][15] A fo-
lyamat ugy alakul, hogy a replilégép-vezetd értékeli a pilla-
natnyi S, repulési szituaciot (3. dbra). Ezutan alkalmazza az
altala meghatarozott iranyitast, amelynek - valamint a
koézben fellépd zavarasoknak — a hatasara a replilégép at-
valt egy masik S; replilési szituacioba. Ez persze egy sor
lehetséges szituaciét jelent. A tovabbiakban a repllégép-
vezet6 értékeli és meghatarozza a reptlégép Uj S, repulési
alkalmazva a gép atmegy egy kévetkez6 S, allapotba. A fo-
lyamat igy folytatodik tovabb. Elvileg a repllési szituaciok
lehetséges szama egyre nd a repilégép vezetésével, a re-
pllégép-vezetd azonban - egy id6 utan — a lehetséges
szituaciok korét lecsokkentve, elég pontosan képes érté-
kelni a lehetséges szituaciot, és képes egyfajta kovetd
rendszerként a repllégépet a tervezett repulési profilnak
megfeleld szituaciok sorozataban megtartani.

A szituacidk egymasutanisagaval alkotott lanc matema-
tikai modellje kompakt formaban is felirhatoé [7][9][15][16]

c(t): (Xpty(t € [ty ty + T R™ (L) R™(L),...), (@)

amelynek altalanosabb alakja a kévetkezé:

c(t): (P:ay(ty) = 0, (t €[ty + 7]) €S, C S, R™ (1), R (8o, .. ) (4)

ahol x, az allapotvektor és a t, az id6 kezdeti értéke, o a
rendszer dllapota az adott t idében, 7t az a rendelkezésre
allé id6, amely alatt a rendszer Uj w allapotba megy at nem
késbbb, mint [t,, t, + 7] alatt, P jelzi azt a feladatot, hogyan
menjen at a rendszer egy Uj S, C S, lehetséges dllapotba a
rendelkezésre allé 7 id6 alatt. Ezt nevezik szituacios lanc-

nak (folyamatnak).

(Folytatjuk)
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