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A szemelyrepulogépek biztonsaga mem

pllégép — a személyes légi forgalom megvaldsulasa

— a jové nagyszerl lehetésége. A tudomanyos és
technoldgiai fejl6dés eredményeként a kdzeljovében épuld
repllégépek kedvezd lizemeltetési kdltsége miatt varhaté-
an sokan fognak vasarolni vagy bérelni, és vezetni ilyen
gépeket. A j6vb replilégép-vezetSinek azonban viszonylag
kevés lesz a repllési gyakorlata, ezért a személyrepllégé-
pek biztonsag-filozéfigjanak a kidolgozasa elengedhetetlen
feladat. Az Uj elvek egyik fontos eleme a reptlilégép-veze-
t6k szubjektiv dontési mechanizmusanak elemzése és a
szubjektiv dontések modellezése. A tanulmany harom f6
kérdéskoreét tekintve az els6 rész a repllégép iranyitasat
vizsgalta, a masodik rész az iranyitas szubjektiv analizisét
ismerteti, végll a szerzd a vazolt elvek alapjan elemzi egy
repllégép leszallasat.

Q személygépjarmi modjara hasznalhaté személyre-

A MARKoV-MODELLEK

Az aktiv rendszerek jovébeni allapota (esetlinkben a repl-
I16gép repllési jellemzdkkel, mint allapotvektorral meghaté—
rozott allapota) fligg a jelenlegi pillanatnyi allapotatdl, a
rendszer jellemzditdl, tulajdonsagaitdl, valamint az alkal-
mazott iranyitastdl (kontrolltdl). Altaldnos esetben a vizsgalt
rendszer jovébeni allapotat, pontosabban az allapotvalto-
zas folyamatat nemlinearis, (aerodinamikai) késést és rend-
szer-anomalidkat (paraméter-bizonytalansagokat) tartal-
mazoé sztochasztikus rendszerdifferencial egyenletrend-
szerrel lehet leirni. A differencial egyenletrendszerekkel
meghatarozott folytonos idejd, folytonos allapottert folya-
matok minden esetben approximalhaték folytonos idejd,
diszkrét allapotteri Markov-lancokkal. [17]

A Markov-modellek® lehetnek

e dllanddsultak konstans transzfer (allapotvaltasi) mat-
rixszal,

e instacionarisak, id6 invarians atmeneti matrix elemekkel,

e fél-Markoviak, amikor az atmeneti matrix elemei gya-
korlati eloszlasfliiggvényekbdl meghatarozottak,

e beépitett Markov-modellek, mikor az atmeneti matrix
elemei sztochasztikusan, vagy mas Markov modellek-
kel kdzelitett modon valtoznak.

A Markov-modelleket a gyakorlatban rendkivil széles
korben alkalmazzak, tdbbek kdz6tt a magyar repuléstudo-
manyban is. [18][19][20]

Esetlinkben a cél a repllésbiztonsag elemzése, ilyen
szempontbdl elészor a replléesemények vizsgalata szol-
galtatja a kezdeti adatokat.

Amint azt a gyakorlat mutatja, egy veszélyes repllési
helyzet és a repiil6események kialakulasahoz tébb, a repi-
Iés biztonsagat veszélyeztetd, kilonbdzé sulyu, de
egyiddben aktivizalédd kérilmény (jelenség, hiba, meghi-
basodas) vezet el. [21][23] Ezek a hibak tdbbnyire elvileg
egymastal fiiggetlenek, de egy id6ében jelentkeznek.

A repuléesemények bekdvetkezéséhez tehat a 4. abrdn
vazolt folyamat vezet el. [21] Itt N — normal, F1, F2, F3 -

m
(N el P el 12 Jeel 15 Jeef A
\%/’

4. abra. A replil6gép repiilési (Iégi lizemeltetési) folyamata-
nak egyszerii grafmodellje (A szerzé szerkesztése)

egy, kettd, harom meghibasodast tartalmazé allapotok,
mig az A — a veszélyhelyzet, a baleset (accident) megjele-
nése. A nyilak a lehetséges allapotvaltasok iranyat adjak
meg. Az allapotvaltasokat un. allapotvaltas valoszinliségé-
nek a surlségeével jellemzik. Jeldlje 5/ annak a valoszinu-
ség slirlseégét, hogy a rendszer az S, allapotbdl az S alla-
potba valt, abban az esetben, ha mar az S, aIIapotban van.

Ekkor viszonylag egyszerlien a Markov-lancra felirhaté
egyenletrendszer egyértelmlien meghatarozza a folyama-
tot:

P(t)=A(1)P(t), ()

ahol P(t) = [P(t)] annak a valoszinlsége, hogy a rendszer
éppen az S, (I =N, F1, F2, F3, A) allapotokban tartézkodik,
mig a B(t) =B, 1 egy id6fliggé atmenet-valdszinliségi, he-
lyesebben aIIapotvaItaS| vagy transzfer matrix.

A gyakorlatban a rendszer tobb, a 4. dbran vazolt, de
»parhuzamosan” m(ikddd alrendszerre bonthaté [22] [23],
ugymint rendszer (repllégép), operator (repllégép-veze-
16), iranyitas és kérnyezet, amint az a 5. dbran is lathato.

Itt az An az anomaliak, azaz a névleges jellemz&ktdl tor-
ténd eltérések megjelenésére utal. A folyamat sajatossaga,
hogy az elvileg egymastdl fiiggetlen részfolyamatok mégis
szoros kapcsolatban vannak. Amennyiben valamelyik al-
rendszerben megjelenik egy anomalia, egy vagy két meg-
hibasodas, akkor az 6sszes t6bbi alrendszerben a hibak
megjelenési gyakorisdga megnd. Vagyis a hibak megjele-

5. abra. Az egyiittes hibak megjelenésével szamolé modell
reprezentacidja (A szerz6 szerkesztése)
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6. abra. Az anomaliak figyelembevételével (fels6é gorbe) és
anélkiil (als6 gorbe) szamitott replilési kockazat (A szerzd
szerkesztése)

nése az egyes alrendszerekben nem abszolut fliggetlen,
azok egytttes megjelenésével szamolunk. Ezt a

=38, (+] ©)
j=1

kapcsolat fejezi ki. Pontosabban az allapotvaltasi matrix
elemeit a

B,;=8,,+K,P @

formaban kell megadni, ahol 5, , az eredeti, vagy kiindulasi
matrix eleme, K;; az egyes allapotoknak az adott allapot-
valtasi matrixelemre gyakorolt hatasanak a vektora. A K;;
vektor elemei nullak, ha az adott allapotnak nincs hatasa az
adott matrixelemre.

A K;; vektorok elemeit az anomaliak elmélete, a gyakor-
lati tapasztalatok és statisztikai adatok alapjan lehet fel-
venni.

A szimulacios vizsgalatok azt mutatjak, hogy az egyutte-
sen megjelend hibakat figyelembe véve, a kockazat a ha-
gyomanyos moédon szamitott kockazatnak az 50-150-sze-
rese. (6. dbra)

Elvileg ezek a Markov-modellek tartalmazhatjak a szub-
jektiv elemek hatasait is. A gyakorlatban azonban nehéz
meghatarozni, hogyan valtoznak a transzfer matrix elemei
a szubjektiv hatasoktdl.

A SZUBJEKTIV ANALIzZIS ALKALMAZASA A REPULOGEP
VEZETESENEK ELEMZESEBEN

DONTESI MODELLEK

A szubjektiv analizis alkalmazasaval vizsgalt dontési folya-
matokban [17][24][25] altalaban a legfontosabb és egyben
korlatozé tényez6 a dontéshez szilkséges id6:

ted = t[,eeq (O'k) t[fei (Sa) t::gct(o-k’ Sa)’ (8)

amely az adott ¢, pillanatnyi (repllési szituacio) allapot
megértéséhez és értékeléséhez sziikséges t’eq( k) ido,
egy adott S, dontés kivalasztasa érdekében meghozando
(iranyitasi) dontésre felnasznalandd 7 (S, ) id6, valamint a

dec
dontés végrehajtasara kell t/%. (o}, S,) id6 Gsszege. Itt a
0, az 0sszes lehetséges szituaciot (allapotot), illetve annak
egyik ténylegesen becsllt megjelenését jeldli, mig az S, a
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lehetséges és alkalmazhat6 iranyitasi megoldasok halma-
zabol valasztott megoldast jelenti.

Az operator szubjektiv dontéseinek az un. szubjektiv té-
nyezbje a sziikséges és a rendelkezésre allo idének a vi-
szonyabdl adddik [17][24][25]:

A0 _t(0)
fe= Rdisp (dk) - tdisp (Uk) ’ (9)
amelynek az alkalmazasaval bevezethetd a szubjektiv aktiv
rendszer un. endogén tényezdje:
e _ (0
(Ok) 1 _rk 7‘.cﬁsp (Gk)_ red (Jk) )

(10)

A (10) a 7 a vizsgalt rendszer jellemzésekor alkalmazott
képzetes id6, a valos t idd helyett.

A szubjektiv analizis alkalmazasakor felteszik, hogy a o,
lehetséges szituaciok szubjektiv valdszinlisége P(o,), amely
a preferenciak kanonikus eloszlasat feltételezve az alabbi
formaban adhaté meg:

P=(g, )e el

p(o,)= : (11)

Pa
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ahol a p(o,) a negativ szempontbdl a lehetséges legjobb
alternativak eloszlasat (annak s(rlségfliggvényét) irja le.
A kifejezésben szerepl6 idGinvarians « és f koefficiensek
az alkalmazott modell endogén tényezdi, azaz a repilé-
gép-vezetd — operator szubjektiv pszicho-fizioldgiai saja-
tossagait jellemzik, amelyek természetesen a repilégép-
vezetd leterheltségétdl, mentalis allapotatdl is fliggenek.
A repulégép-vezetdk iranyitasi ,minésége” sok tényez6tdl,
sajatossagtol fligg, amelyek kdzott egy ,periodikus bizony-
talansag” is megjelenik. A déntésre rendelkezésre all6 id6
lejartahoz kdzeledve a repllégép-vezetd ,bizonytalan” a
dontés meghozataldban vagy elvetésében.
tred (O.k)

tdisp (O.k) 0
esetben a preferencidkat csak a P(0,) szubjektiv valdszind-
ség hatdrozza meg, mig a f, — 0 esetben a preferenciak
nullaba ,fordulnak”. [24]

Elméleti megfontolasok alapjan belathato, hogy a (11) a
kovetkezd fliggvény megoldasabdl ered [24]:

®, =_ép(ak)ln p(o,)— Bép(dk)fk(dk) -
_aép@‘k)ln P(O‘k) + ?’gp(dk)

Ennek a figgvénynek a sajatossagat a szubjektiv valo-
szinlség logaritmikus flggvényeit tartalmazd hatékonysagi
fliggvény szerkezete adja meg:

Altalanossagban elmondhaté, hogy a f, =

(12)

N

Ny =— Z (a In P<0‘k> + Be(gk))p<ak>'

k=1

(13)

A repllégép-vezetd — operator dontésének komplexita-
sat a (repllési) szituaciok értékelésére rendelkezésre allo
informacidk bizonytalansaga, a rendszerben meglévé ano-
maliak (paraméter-bizonytalansagok) és az operator bi-
zonytalansaga (dontési képessége) befolyasolja. Ez utébbi
a rendelkezésre all6 dontési idé végéhez kdzeledve egyre
né. A dontés kialakitasahoz a replil6gép-vezetd — operator-
nak at kell Iépnie a sajat H, ,entrépia valaszfalat”, amelyet
a bizonytalansag normajaként lehet meghatarozni a lehet-
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séges dontési alternativak N szamanak a fliggvényében
[17][24][25]:

(14)

AZ EMBERI AGY MUKGDESENEK SAJATOSSAGAI

A repllégép-vezetd — operator legfontosabb sajatossaga,
hogy dontéseit az agyban lejatszodé folyamatok hataroz-
zak meg.
Arisztotelész* azon a véleményen volt, hogy az érzékelés és
a gondolkodas szerve a sziv, az agy pedig a sziv h(itésére
tervezett ,radiator” [26]. Persze ma mar ezt nem igy gondol-
juk, de az emberi agy mikddése még ma sem eléggé ismert.
Az ember ,tevékenységeit”, illetve ,mlkodését” az agy
iranyitja, amely a kozponti idegrendszer legfontosabb
része és a kiilsé idegrendszer mikoddésének iranyitdja. Az
emberi agy mérndki szemmel egy nagy, Osszetett rend-
szer, amely alapvetéen az egymassal kommunikal6 ideg-
sejtek, a neuronok haldzatara épull. A neuronokban az in-
formacio, mint elektromos folyamat a dendritektdl indul,
majd a sejtmagon keresztll az axonon at, pontosabban a
masik idegsejt dendritjeihez kdzel 1év6 axon végzddéseken
jut el a kbvetkezd neuronig. Két idegsejt kdzt az informacio
egy vegyi folyamat eredményeként adodik at. llyen forman
vegyi és elektromos folyamatok alapjan millio és millio
idegsejt kapcsolédik 6ssze az informacié feldolgozasa, ki-
értékelése és a megfeleld valaszjelek kialakitasa érdeké-
ben. [27][28][29]
Az agy, valamint az agy elektromos és vegyi mikodésé-
re jellemzd, hogy
e az agy mintegy szazezermilliard idegsejtet tartalmaz,
e tdmege elérheti az 1,4 kg-ot, amely az atlagos ember
sulyanak 2%-a,

e az agyban az informaciotovabbitas sebessége eléri a
300 ezer km/h sebességet,

e az agy haszndlja fel az emberi test altal felvett oxigén
Otodét,

* amennyiben az oxigénellatas 10 masodpercre meg-

szakad, az ember elveszti az eszméletét.

Az emberi agy biztositja a szervezet mikoédését,
homeosztazisat, ugyanakkor felel az érzékelés-észlelés, a
gondolkodas, a tanulds és emlékezés magasabb rendd
folyamataiért is.

Sajnos még ma is viszonylag szerény ismeretekkel ren-
delkeziink az agy tényleges kapacitasardl, a gondolko-
dasrol, az emlékezésrél, az emlékezéshez szilkséges in-
és igy tovabb. Neumann® [30] is foglalkozott az agy m(-
kodésével. Ugy vélte, hogy az emberi agy 10" bit hosszu
idejii memoriaval rendelkezik. Ma a legtdbb tudods egyet-
ért abban [28][29], hogy az emberi agyban mintegy 10
kapcsolat van, és lehetséges, hogy mindegyik kapcsolat
egy byte memdriat tartalmaz. Mivel minden neuron (ideg-
sejt) képes 1000 szamitast elvégezni masodpercenként.
Az emberi agy tehat képes 10" muveletet végrehajtani
masodpercenként.

Kohler® [31] meghatarozasa szerint kétféle nézet létezik a
gondolkodas leirasara. Az egyik szerint a gondolkodas
topografikus, vagyis az idegrendszer miikddése olyan ha-
I6zathoz hasonlit, amelyben a kapcsolatok mindent meg-
hataroznak. A masik a dinamikus gondolkodas, amelyben
id6fliggd és energiaatadassal jard folyamatok jatszédnak
le az idegrendszerben.

Az emberi gondolkodas masik sajatossaga az intuicio.
Ez egyfajta megsejtés, a korabbi ismeretek alapjan olyas-
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minek a felismerése, olyasmire adott helyes reakcié meg-
taldlasa, amivel korabban nem talalkozott a gondolkodd
elme. Természetesen jelentds kildnbség van az ember
szandékolt gondolkodasa és az allatok 0szténods viselke-
dése kozott.

Az ember képes folyamatosan tanulni, az informaciokat
hosszu tavon tarolni és akkor eléhivni, amikor arra sziikség
van. A memodriat is tébbféle médon elemzik és osztalyoz-
zak. [27] Az egyik megkézelités szerint alapvetéen egy
révid és egy hosszu tavu memoria létezik. Az elsé esetben
képi, hangi hatasokkal egyutt, révid idére, és viszonylag
kisszamu adat, esemény tarolhatd. A masik a hosszu tavu
memoria, amely soran a tapasztaltak jelentését és nem a
pontos korllményeket tarolja az emberi agy. Ez utdbbi
persze azt is jelenti, hogy el6hivasi hibak Iéphetnek fel.
A hosszu tavu memoariaban tarolt informacio, beirasi, taro-
lasi és el6hivasi hibak miatt is sérllhet.

Lényegében a gondolkodas lehet intelligencia jellegd,
amely az implicit jellegd memarian alapszik, tehat a dolgok
felidézése tudatos eréfeszités nélkil, automatikusan megy
végbe, és létezik kreativ gondolkodas, amely az ismerete-
ket, a tarolt informaciét Uj formaban is képes megijeleniteni.

Az informaciok taroldasa az emlékezetben kapcsolddhat
képekhez, szituacidkhoz, szagokhoz stb., amelyek segitsé-
gével kdnnyebb a felidézés. Természetesen a tarolt infor-
macio lehet igaz vagy hamis, szandékolt vagy szandék
nélklli, megértett vagy meg nem értett stb. Mindezek
kozben a tanulds, a felismerés, a problémaértés, az emlé-
kezés, a dontés mind olyan képesség, amely meghataroz-
za az emberi agy mikddését, amely nemcsak bonyolult, de
gyakran ,meglepd”, elére nem lathatd, mondhatni kaotikus
eredményekhez vezethet. Két replilégép-vezetd, elvileg
ugyanazon informacié birtokaban a szakmai tudasa, ko-
rébbi gyakorlati tapasztalata, képességei és pillanatnyi al-
lapota alapjan kilonb6z6 megoldasokkal reagal ugyan-
azon helyzetekre. Ennek a kaotikus jelenségnek kell meg-
jelennie a szubjektiv analizisben.

AZ OPERATOR MUKGDESENEK ENDOGEN
DINAMIKA! MODELLJE

Az emberi gondolkodast egy sor sajatossag jellemezi:

e érzékletek szintaktikai és szemantikai feldolgozasa,

e komplex rendszerek alkalmazasa,
parhuzamos gondolkodas és reakcidk,
tanulasi képesség, révid és hosszu tavi memoria,
modellalkotasi képesség,
rejtett (gyakorlati) tudas megszerzése, alkalmazasa,
céliranyos gondolkodas,
intuicio,

e kreativitas,

e innovaciods képesség stb.

Ezek a sajatossagok kaotikus eredményekhez vezethet-
nek a dontési folyamatokban. Kasyanov professzor’ javas-
latara [32] az embernek, mint operatornak a déntési mo-
delljét célszerli egy moddositott Lorenz-attraktorral® [33]
modellezni:

9X _ ay — bX — hX® +£(t);

dt
%:—Y—XZJrcX—mYZ; (15)
A _ v _ g7 _pn7?
42 _ Xy -az-nz*.

A (15)-ben az a, b, ¢, d, h, m, n allandok, az f a zavara-
sokat veszi figyelembe. Amennyiben h=m=n=0 és



7. dbra. A Lorenz-attraktor (A szerz6 szerkesztése)

f(t) =0, akkor a modell a klasszikus Lorenz-attraktorra
(7. abra) egyszerlsodik.

A javasolt endogén dinamikai modellben az X - belsé
endogén paraméter, Y=a és Z=p (lasd: 11-es szamu
képlet).

A SZUBJEKTIV ANALIizIS ES A REPULOGEP LESZALLASA
A REPULOGEP LESZALLASA

A repllégép leszallasa a repullés utolso, foldet érés elbtti
szakasza. A nemzetkozi el6irasok szerint a leszallas 50 lab
(15 m) magasan® kezdédik, és harom fontos szakaszbal all:
siklas az elére megadott siklasi szo6gon; felvétel (attérés a
vizszintes repullésre, amely a foldet éréssel fejezddik be
(amelyet kisreplil6égépek esetén egy un. kilebegtetés eléz
meg), €s a kigurulasi (fékezési) szakasz. A repllésbizton-
sag szempontjabdl a bevezetés végsé szakaszat is célsze-
rd a leszallashoz szamitani (8. dbra).

1. tablazat. ILS (preciziés) megkozelitési
minimumok kiilonb6z6 megkozelitési kategoriakhoz
(A szerz8 szerkesztése [35] alapjan)

Kategoria Dontési magassag

|. kategéria nem alacsonyabb, mint 60 m (200 lab)
60 méternél (200 labnal) alacsonyabb,

II. kategdria de 30 méternél (100 labnal) nem
alacsonyabb

lll. A kategéria 3_0 m-nél (1 90 Ia,b'nal) alacsgnyabb vagy
nincs elhatarozasi magassag

Ill B. kategéria 1_5 m-nél (59 Iat?ngl) alacsopyabb vagy
nincs elhatarozasi magassag

lll. C kategdria |nincs dontési magassag-korlatozas

A sikeres leszallas tehat a bevezetés utolsé szakaszaval
kezdédik. Amennyiben barmilyen probléma adddik, akkor
a repllégép-vezetdnek fel kell azt ismernie, értékelnie kell,
dontést kell hoznia és végre kell hajtania a dontést arrdl,
hogy folytatja vagy megszakitja a leszallast. A teljes szitu-
acio elemzésére, a dontésre és a végrehajtasra a repilé-
gép-vezetének addig van ideje, amig el nem éri a H;,
minimalis dontési magassagot.

A 8. abra egy egyszerl dontési mechanizmust mutat.
Amennyiben a t,, x, repulési helyzetben probléma adadik,

Dmi
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] H a : (O-l > O—2 )
\ megszakitott

leszallas
G Il ____—-—- -
& X
* *
A> losXy 1.X BopXy,
1000 m

8. abra. Kisreplilégép leszallasa kevésbé felszerelt
repiil6téren (A szerzd szerkesztése a [35] alapjan)

akkor — leegyszerUsitve az esetet — két dontési lehetéség
nyilik meg a piléta el6tt, az S, : (04, 0,) formaban, amelyben
a o0, a leszdllas folytatasat, a 0, a leszallas megszakitasat
jeldli, amelyek dontési preferenciait a p(o,) és a p(o,) elosz-
lasfuggvények hatarozzak meg [17][24][34].

A preferencidk ,,0szcillalnak”, mivel a repiilégép-vezetk
bizonytalanok a dontésiikben. Ahogy kbzelednek a dontési
magassaghoz egyre bizonytalanabbak, leszalljanak-e vagy
megszakitsak a leszallast. Ez a belsd endogén elemek,
folyamatok sajatossaga. Ugyanakkor a t*, x* (@ Hy,,) eléré-
séig dontenilik kell, mivel a kormanyzasra a repulégép bi-
zonyos késéssel reagal, és ha a gép nem kezdi meg a le-
szallas megszakitasat a t.,, x,, repllési allapotig, akkor mar
nem tudja azt végrehajtani. A késedelmes dontés azt jelen-
ti, hogy a szituacié bonyolultabba, 6sszetettebbé valik, és
el6fordulhat, hogy a leszallas megszakitasa, a o, esemény
mar nem lesz a lehetséges megoldasok kdzott.

A vazoltak értelmében a szituacidelemzés a kdvetkez6k
szerint alakul [24][34]:

_» S.i:(0,): p(0,) =15 p(0,) =0
= S.:(0y)ip(oy)=1;p(0,)=0
t>t*

S.:(0,): (o)
t<t*

p(a:)+p(0z) =

(16)

A replilégép-vezetd bizonytalansagat az informacio-el-
méleti entrépia értékével szokas jellemezni:
g_H 4 p(a,)In p(ay)+p(0,)In p(0,)

P7InN H, = In2 > (17)

SZIMULACIOS VIZSGALATOK

Kasjanov professzor széleskéri vizsgalatok és szimulacids
elemzések utan [24][34] meghatarozta a javasolt endogén
modell paramétereit, amelyek egy kézepes méretl utas-
szallitd repllégép (repllégép tdmege: W =10 N; szarny-
felllet: S=100m?; szarny karcslsaga: A =7; tolderd:
T=9,4 x 10* N; és a leszéllasi sebesség: V = 70 m/sec) egy
kevésbé gyakorlott ,hivatasos” replilégép-vezetd esetén a
kovetkezd értékekre adddnak: a=8; b =8; ¢ =20; d =43;
f=0,8; h=0,065; m=0,065; n=0,065. Ezek felhasznala-
saval és a lehetséges esetekre a P(g,) = 0,53, P(s,) = 0,6,
valamint a ¢, =5,5 + 0,01t, &, = 5,4 + 0,04t értékeket meg-
valasztva lehetséges két eseményre a kdvetkezd valdszi-
nlség slrlségfliggvényeket kapjuk:

p;uo,mzeq/e1

P1—00,01Ze—Y51 + P2—00,01Ze—Y52 ’

p; (51) =
(18)

-00,01Z 52
pZOO’O Yo

~00,01Z 4 —00,01Z Y&, *
P1 00,0 e 51+P200,0 e €

pz(%):
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plo)=4; plo,)=B

’ =
L b=
' " i

9. abra. A kidolgozott szimulaciés modell alkalmazasa egy kézepes méreti repiilégép professzionalis replilégép-vezetdjének
a leszallas soran kovetett dontési mechanizmusara (A szerzg szerkesztése)

A szimulacios modellt alkalmazva a 9. és a 70. abrakon
bemutatott eredményekhez jutunk.

A 9. abran lathatd, hogy a repllégép-vezetd dontési
preferenciai (az A, vagy a B eset melletti dontések) gyorsan
véltoznak. Elfogadva a dontési entropia 0,7-es értékét
(amely még mindig elég nagy bizonytalansagot jelent), a
repllégép-vezetének mintegy 7 masodpercre van sziiksé-
ge, hogy doéntson. (Helyesebb azonban azt elfogadni, hogy
a piléta 10 masodperc alatt hozza meg a dontését.)

Egészen mas eredményeket kapunk, ha egy kivalé repi-
I6gép-vezetdre vonatkozd paraméterekkel (@ = 10; b = 10;
c=35;, d=1; f=0; h=0,065; m=0,065; n=0,065 és
P(c,) = 0,53, P(c,) =0,6) szamolunk (70. abra). Ebben az
esetben mar 3 masodperc is elegendé a megfeleld déntés
meghozatalara.

A GYAKORLATLAN REPULOGEP-VEZETOK TEVEKENYSEGENEK
SZIMULACIOS EREDMENYEI

A személyrepllégépeket tébbnyire gyakorlatlan (less-
skilled) repilégép-vezeték (tulajdonosok, bérl6k) fogjak
vezetni. Kénnyen belathatd, hogy a gyakorlatlanabb pilo-
taknak mintegy 6tszor tobb idére van szikséglk, hogy a
szlikséges szituacidértékelés, dontés, végrehajtas folya-
matot sikeresen megoldjak. A 10. dbra alapjan belathato,
hogy a déntéshez sziikséges replilési id6t csak akkor lehet
biztositani, ha az elirt siklasi sz6g6n repilve a személyre-
pllégép sebessége nem Iépheti tul a 75 km/érat. A szami-
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tott leszallasi sebesség egyben azt is eredményezi, hogy a
személyrepulégépek biztonsagos fel- és leszallashoz ele-
gendd egy 250-300 m-es palyaval rendelkezd, kb. 600 m
hosszu reptilétér, amelynek a fel- és leszallo palya melletti
biztonsagi zénaval névelt része sem Iépi tul az 1 km-t.

OsszeGzEs

A személyrepllégépek teljesen Uj piaci szegmenst nyitnak
meg a polgari repulés fejlédése elbtt. A legujabb tudoma-
nyos és technoldgiai eredmények felhasznalasaval késziilé
repllégépek lUzemeltetési kolisége varhatéan nem fogja
meghaladni a kdzepes méretl repllégépekét, ezért sokan
fognak vasarolni vagy bérelni, és vezetni ilyen gépeket.
Mivel a repllégép-vezetdk tobbségének viszonylag kevés
lesz a repulési gyakorlata, ezért egy sor kutatas indult a
személyrepllégépek biztonsag-filozéfidjanak a kidolgoza-
sa érdekében. Ezek egyik eleme a gyakorlatlan (less-
skilled) replilégép-vezetSk tevékenységének Uj alapokra
helyezett értelmezése, elemzése.

A Kasyanov professzor altal javasolt szubjektiv analizis
modszerét alkalmazva, a gyakorlatlan repllégép-vezeték
tevékenységét egy endogén, aktiv, iranyitott dinamikus
rendszerként lehet leirni. A replilégép-vezeték a repulési
szituacio értékelését, a dontést és a dontés végrehajtasat
tartalmazo folyamatot a sajat gyakorlatuk, pillanatnyi pszi-
cho-fizioldgiai allapotuk, a repulési szituaciok és a rendel-
kezésre all6 un. passziv és aktiv lehetéségeket kihasznalva



0 5 D 15 0 0 5 10 15 D 3341077, 1 1
0 5 10 15 20

S. t 20

10. abra. Kivalo képességli repiilégép-vezeté dontési mechanizmusanak szimulaciés modellje (A szerzd szerkesztése)
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JEGYZETEK

3 Andrej Andrejevics Markov (Rjazany, Orosz Birodalom, 1856. junius 14. — Pétervar, Szovjetunio, 1922. julius 20.) Orosz matematikus, aki leginkabb
a sztochasztikus folyamatokkal kapcsolatos munkairdl ismert. Kutatdsanak elsédleges targya késébb Markov-lancok vagy Markov-folyamatok
néven valt ismertté. (A szerk.)

4 Arisztotelész (Sztagira, Gorogorszag, Kr. e. 384.— Evia, Gorogorszag, Kr. e. 322.) Gordg tudds és filozofus, a modern eurdpai tudomany atyja és
eléfutara. Mesterével, Platénnal egy(tt a nyugati kultdra legnagyobb hatasu gondolkodéi kdzé tartozik. (A szerk.)

5 Margittai Neumann Jéanos Lajos (Budapest, 1903. december 28. — Washington, 1957. februar 8.) Magyar szarmazasu matematikus, aki a
kvantummechanika elméleti kutatasai mellett a digitalis szamitogép elvi alapjainak lefektetésével valt ismertté. (A szerk.)

6 Wolfgang Koéhler (Reval, Orosz Birodalom, 1887. januar 21. — Enfield, USA, 1967. junius 11.) német szarmazasu amerikai pszicholégus,
gestaltpszicholégus és fenomenoldgus, aki nagyban hozzajarult a gestaltpszicholdgia (alaklélektan) létrehozasahoz. (A szerk.)

7 Prof. dr. Volodimir A. Kasjanov, Nemzeti Repuléstudomanyi Egyetem, Mechanika tanszék, Ukrajna.

8 A Lorenz-attraktor harom 6sszekapcsolt nemlinearis, kozénséges differencialegyenletbdl allé rendszer, amelyet 1963-ban fogalmazott meg Edward
Norton Lorenz (West Hartford, USA, 1917. majus 23. — Cambridge, USA, 2008. aprilis 16.) amerikai matematikus, meteorolégus,

a kdoszelmélet egyik megalkotdja. A differencialegyenlet-rendszer matematikai egyenletek kaotikus viselkedésével probalta megmagyarazni a valé
vilag jelenségeit. (A szerk.)

9 A légi Uizemeltetésrdl (Air Operations — OPS) sz6l6 bizottsagi rendelet tervezetének fliggelékei REV 29.02.2012 1. fiiggelék p. 4. https://www.easa.
europa.eu/downloads/9799/hu (Letdltve: 2022.6.22.)
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