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A ZMNE séarkany-hajtoms tanszékén 15 éve kutatjuk a repuld-mdszaki témak mellett a
személyi szamitdgép felhasznalasat, ezen belll a multimédia és a virtuélis valésag al-
kalmazasanak lehetgségét a tanitas-tanulas folyamataban. Az utébbi idsben a repuldgé-
pek tervezése és lizembentartasa, a repildszemélyzet oktatasa (kiképzése) és kivalaszta-
sa, a repuldgépvezets és a replilégép szerkezet — mint komplex rendszer — optimalizala-
sa soran felmerild sokréti feladatok megoldasakor széles korben alkalmazzak a model-
lezést. Ennek soran killénbdzé modellezd berendezést hoznak létre, amelyek segitségével
foldi viszonyok kozott — megfeleld pontossaggal — elgallithatok a repilés alapvets
kérilményei, jellemzdi, a repiilés teljes folyamata és a replilgszerkezet iranyitasa. Ehhez
a csoporthoz tartoznak a szimulatorok és a trenazs berendezések, valamint ezeken bellil
a szimulaciét megvalositd repildszerkezet imitatorai. Késdbbi terveink kdzott szerepel a
replildtiszt képzést elgsegitd szimulatorok illetve trendzs berendezések minél nagyobb
kérben val6 alkalmazésa, amely nagy szdmban tartalmaz virtualis valésag és multimé-
dia elemeket. Ezek — akar 6nerdbdl torténs — készitéséhez nyujt segitséget irasunk.

BEVEZETES, A TEMA KIALAKULASA, DEFINICIOK

A repllészerkezetek imitatorai (RSZI) a replilészerkezetek vizsgalatara és annak jel-
lemz6  paraméterei  optimalizalasara  szolgdlnak. A  rajta  elhelyezett
gyakorldberendezések és eszkdzok a repulészemélyzet készségeinek kifejlesztésére és
kialakitasara szolgalnak. A felsorolt eszkdzok a repilé-hajozé és kisebb mértékben a
foldi személyzet kiképzésénél a kdvetkezdkre adnak lehetéséget [2, 4]
— A vizsgalat (gyakorlas) idejének csokkentése, melynek eredményekép-
pen a repllés barmely szakasza vizsgalhatd anélkil, hogy a tébbi sza-
kaszt vizsgalnank;
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— Megszakithatd a repiiles folyamata barmely idépillanatban és vissza le-
het térni a kiindulé helyzetbe. A folyamat a meteoroldgiai helyzettol
fliggetlen;

— Novelhet6 a vizsgalat (gyakorlas) effektivitasa, mivel a repllési folya-
matok mélyebben kidolgozhatok, bonyolult helyzetekben kilénb6z6
meghibasodasok és vészhelyzetek figyelembevételével;

— A repllési eredmények objektivek és teljesen regisztralhatok, kiértékel-
hetok;

— A kevesebb tiizeléanyag felhasznalas miatt ndvekszik a gazdasagossag,
kevesebb elhasznalddassal kell szamolni és csokken a kiszolgalasra for-
ditott ido;

— Csokken a repuléterek terhelése a kisérleti (gyakorld) repilések szama-
nak csokkenése miatt;

— A vizsgélatok (kisérletek, gyakorlasok) biztonsaga novekszik;

— Csokken a kornyezet szennyezése;

— Csokken a repulsterek kdrnyezetében élék zajterhelése.

Az imitatorok hasznélata nem zarja ki, hogy kisérleti és gyakorlérepiiléseket
nem kell végrehajtani, azonban a repiilési gyakorlatok jelentds része atvihet6 a
modellez6 rendszerekre. A leirtakbdl kdvetkezik, hogy az ilyen modellezé rend-
szerek szerepe az elkdvetkezend6 idészakban egyre né.

A modern repulé szimulatorok és trendzs berendezések jelentds szamu al-
rendszerekbél épiilnek fel; imitatorokbdl, melyek modellezik a repilészerkezet
kiilénbdz6 berendezéseinek miikodését és a repiilés kiilsé kornyezetének hatésat,
valamint olyan berendezésekbél, amelyek biztositjak az oktaté kapcsolatat a
valdsagot szimulald rendszerrel illetve a modellel és a pil6taval.

MEGJEGYZES: T6bb szakirodalom masként értelmezi — sokszor dsszekeveri
— a szimulator és a trenazs berendezés fogalmakat illetve eszkozoket. Mi a ko-
vetkezd értelmezésben hasznaljuk ezeket;
Szimulator: Valamely teljes jelenség, folyamat (pl.: a teljes repilés folyamata)
vagy rendszer kilonféle korulmények kozotti viselkedésének utanzésara, tanul-
manyozasara szolgalo eszkdz vagy berendezeés.
Trendzs berendezés: Valamely rész jelenség, folyamat (pl.: a repilésen belil a
le- és felszallas) vagy rendszer kilonféle kortlmények kozotti viselkedesének
utdnzasara, tanulméanyozésara szolgald gyakorléeszkdz vagy berendezés. Koz-
napi (szak) értelmezésben a trendzst, mint gyakorld berendezést, ,,lebutitott™
szimulatornak szokték nevezni.

Rendkivil fontos alrendszer a vizudlis helyzetimitator, amely azt a kilsé tér-
beli vizulis képet modellezi, szimulélja amelyet a repllégépvezets a kabinbdl
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(filkebol) 14t a repulés folyamén. A vizudlis helyzetimitatorokkal felszerelt szi-
mulatorok illetve trendzs berendezések olyan feladatok megoldasara adnak lehe-
t6séget, amikor a pildtanak a vizudlis tajékozodas alapjan kell vezetnie a repuls-
gépét. Egy repllégép komplex szimulator vagy trenazs berendezésének az egy-
szeriisitett vazlata lathat6 az 1. abran.
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A VIZUALIS HELYZET MODELLEZESENEK FOBB
ELVEI

REPULOSZERKEZETEK SZIMULATOR ES TRENAZS
BERENDEZESEI. A VIZUALIS HELYZETIMITATOROK
FUNKCIOI

A vizudlis helyzetimitator altal megoldando feladatok

A repuldszerkezet vezetésében alapvet6 szerepet jatszik a vizualis tajékozodas. Ez
azzal a ténnyel magyarazhat6, hogy a vizualis tajékozodaskor a pilota kdzvetlendl és
megszokott médon szerzi informéacidit az 6t kdrllvevao térrél.

A vizualis repllégép-vezetésnél a pil6ta biztosabban érzi magét, gyorsabban és he-
lyesebben értékeli az 6t korulvevé helyzetet, gyorsabban és helyesebben hozza meg
dontéseit.

Kuléndsen fontos a vizudlis helyzetmeghatarozas a repuilégép fel- és leszallasakor.
Ezen feladatok sikeres végrehajtasa érdekében a vizudlis latds alapjan a
reptlégépvezets a foldhdz viszonyitott sajat helyzetét jol kell, hogy érzékelje.

A vizualis helyzetimitator altal megoldando6 feladatok a legkiiléonbdzébbek lehet-
nek, amibél alljon itt néhany fontosabb példa:

— arepul6gépen a repulés altalanos vizudlis helyzetének megismerése;

— avizualis repulégép-vezetési készségek kimunkalasa nagy magassagon torté-

né vizszintes repiilés esetén;

— a vizudlis replildgép-vezetési készségek kialakitasa le- és felszallaskor, vala-

mint a repulégép gurulasakor;

— maés tipusu repllégépek vizulis vezetési sajatossagaival vald megismerkedés;

— arepllégépvezetok pszichofizikai vizsgalata vizudlis repiilés kdzben;

— kotelék repuléskor a vizudlis replilégépvezet6i tevekenység kialakitasa stb.;

A vizudlis helyzet modellezési rendszereinek altalanositott
sémai

A vizualis repllogépvezetés készségeinek kialakitasara szolgald altalanositott rendsze-
re lathatd a 2. dbran.
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A repllégépvezets a replildgépen felfogja a vizualis informaciokat a kiilsé
vizudlis helyzetrsl dinamikus perspektivikus kép formdjaban, az orientacios
targyak (objektumok), a horizont vonala és mas targyak, valamint a belsé vizua-
lis helyzet, a miiszerek mutatasa, fénytablok stb. alapjan. A feldolgozott vizualis
informacié és mas csatornakon (hallas, vesztibularis, kinesztézias stb.) kapott
informaciok alapjan a pil6ta dont és az iranyit6 szervekre (botkormany, pedalok,
hajtomiivezérls kar, egyesitett vezérldkar sth.) hatast gyakorol.

Ezek a végrehajtd szerveken keresztiil (magassagi kormany, oldalkormany,
cstirék, forgoszarny vezérld automata, hajtomt stb.) megvaltoztatjak a repilégép
térbeli helyzetét és ennek kovetkeztében a repulégépvezets altal érzékelt kilsé
kdrnyezet vizualis képét és annak hatasat. A repulégép térbeli helyzetvaltozéasa-
nak jellege és a replil6gépvezeto altal érzékelt vizualis helyzet alapvetéen a re-
pllés dinamikajaval és a kils6é kdérnyezet jellemzéi altal meghatarozott. A repii-
16gép vizudlis vezetése esetében a piléta a felhasznalt vizualis és egyéb informa-
cidk alapjan ugy mukddteti az iranyitd szerveket, hogy a repiilégépet a megadott
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repllési program alapjan a repulési palyan vezesse. A repulégépvezeto teve-
kenységét a gyakorlatvezeté oktatd ellenérzi és értékeli a vizualis ellenérzé be-
rendezések segitségével, és adott esetben a rendelkezésére all6 virtualis valosa-
adatok megoldasara készteti a gyakorld pilétat. A tanitasi programtdl, a repilé-
gép-vezetés mindségétdl és a kilsé kornyezet jellemzéitsl fliggden a gyakorlat-
vezet6 oktatd korrigalja a replil6gépvezetd tevékenységét és a repiilés feltételeit.

Hasonl6 felépitése van a 3. abran lathaté modellezé rendszernek, amely szin-
tén a vizualis vezetési készségek kialakitasara és fejlesztésére szolgal.
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Az alapveté kiilonbseg az el6z6 rendszerrel szemben az, hogy a repilégépet
modellel helyettesitik, amely iranyit6 szervekbdl, elektromos adokbdl, a repiilés
dinamikajanak imitatoraibol all. A kiils6 kornyezeti hatést, beleértve a vizualis
helyzetet, a megfelel6 imitatorokkal modellezik. A piléta és a gyakorlatvezetd
oktatd funkcidja ebben az esetben is ugyanaz, mint egy valds replilégép eseté-
ben. Ilyenképpen a vizuélis repulégép- vezetési készségek kialakitasanak tanitési
rendszere két ember-gép kontdrt tartalmaz, amelybél a f6 kontur a repilésveze-
tés konturja, a kisegité kontdr pedig az oktatas kunturja.

Az oktatési folyamat a vizudlis vezetés szamos tevékenységét tartalmazza,
amelynek kullénbdzé kezdeti és a gyakorlatvezeté altal meghatéarozott feltételek-
nek kell megfelelni. Ezért a vizudlis repllégép-vezetési folyamatot vizsgalhatjuk
ugy, mint egy viszonylag 6nallé tevékenységet, amelyet egy ergasztikus (mun-
kahoz tartozd tevékenység), egyszeriisitett modellrendszer alapjan lehet anali-
zalni. llyen rendszer lathato a 4. abran.
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Az egyszerisitett rendszer csak a f6 kontlrba tartozd elemeket tartalmazza,
az oktatasi kontur elemeinek hatasa a kiindulo és a végrehajto feltételekkel van
figyelembe véve.

A modellezési rendszer egyik alapveté feltétele az, hogy meghatarozott mér-
tékben feleljen meg a valdsagos rendszernek. Mivel a repilégépvezets-
szimulator (illetve a trendzs berendezés) rendszerben az emberi tag nem kerl
modellezésre, igy a megfelelés f6 feltétele gyakorlatilag a modellezési rendszer
és jellemzgdinek olyan kivalasztasa, amelynél a repilégépvezet6 és a gyakorlat-
vezets tevékenysege a modellezett és a valdsagos helyzetekben azonos. Emiatt
feltétlendl biztositani kell az informaciés modellek és a vezérls jelek megfelelé-
sét a gép és az emberi csatornak sszekapcsolddasakor, azaz a repilégépvezeté—
repllészerkezet—gyakorlatvezetd és a repllégépvezeté—szimulator (illetve
trenazs berendezés)—gyakorlatvezeté rendszerekben mint ergasztikus rendsze-
rekben.

Ennek kdszdnhet6en a vizsgélatok a gépi rész mint nyitott rendszer analizisé-
hez és szintéziséhez vezetnek. Az ilyen megkozelités természetesen nem zérja Ki
az emberi tag jellemzéinek vizsgalatat. Az emberi tényez6 az informéciés mo-
dellekkel szemben tdmasztott kdvetelményekben van figyelembe véve, amelyek
a vizudlis helyzetet létrehozzék, valamint azokban a berendezésekben, amelyek a
repulégépvezets valaszreakceioit felfogjak (érzékelik).

A VIZUALIS HELYZETIMITATOROK ES A
REPULOSZERKEZETEK SZIMULATOR ILLETVE
TRENAZS BERENDEZESEK EGYEB ALRENDSZEREI
KOZOTTI KOLCSONOS KAPCSOLAT

Mivel a repilégépvezetd az informaciés modell 6sszes komponensei alapjan
hozza meg dontését, igy a vizualis helyzetimitator jellemzéi és paraméterei, va-
lamint a szimulator illetve trenazs berendezések mas alrendszerei kdlcsondsen
megfeleléeknek kell, hogy legyenek.

Az éaltalanositott vazlaton (3. abra) kivalaszthaték azok a tagok, amelyek
sorosan kapcsolddnak a vizualis helyzetimitatorhoz, valamint azok, amelyek
parhuzamosan vannak kapcsolva a vizudlis repulégép-vezetés f6 konturjahoz. A
f6 kontdrban a vizudlis helyzetimitatorhoz sorba vannak kapcsolva az iranyito
szervek, a iranyito szervek adoi és a repllésdinamikai imitator. A vizualis repi-
Iésvezetés folyamatanak mindségét a gépi rész tagjainak jellemzéi hatarozzak
meg, tobbek kozott a repulésdinamikai imitator. Ha példaul a repulésdinamikai
imitator helytelenil oldja meg a replilés egyenletét, vagy csak hozzavetblegesen,

198



A REPULOJSZERKEZETEK SZIMULATORAINAK ES TRENAZS BERENDEZESEINEK
VIZUALIS HELYZETIMITATORAI

akkor ennek megfeleléen helytelen vagy csak koriilbeltli lesz a vizualis helyzet
modellje. S6t a vizualis helyzetimitator jellemz6i sem lesznek ideélisak.

Ezért a repulésdinamikai imitator (RDI) - vizudlis helyzetimitator (VHI)
rendszernek meg kell felelni a kbvetkezé feltételeknek:

— Az RDI és a VHI informacio szempontjabol felcserélhetok lehessenek,
azaz a RDI olyan informacidt kell , hogy szolgaltasson olyan mennyi-
ségben és formaban, amelyet a VHI fel tud fogni és hasznalni tudja azt a
vizualis helyzet modelljének abrazolasahoz;

— Az RDI koteles modellezni a repulészerkezet repiilésének jellemzéit
olyan pontossaggal, amely elegend6 a vizudlis repllégépvezetés kivald
minéségének biztositasahoz;

— A VHI-nek bizonyos tiiréssel kell rendelkeznie, az Gn. "érzéketlen z6-
nakban”, ,késéseknél” sth., mivel a val6sagos replilészerkezet ezen jel-
lemzéi az RDI-ben modellezédnek.

A parhuzamosan kapcsolddo részhez tartoznak azok az alrendszerek, ame-
lyek ,rovidre zarjak” a replil6gépvezetét a parhuzamos szenzoros csatornak
atjdn a miszerek imitatorain (a bels6é vizualis helyzet), az akusztikus zorejek
imitatorain, a mozgdé padon és mas berendezéseken keresztiil (1. abra).

A parhuzamos alrendszerek kélcsonds kapcsolatanak f6 kovetkezménye az
altaluk létrehozott informaciok koélcsonds megfelelésége. Ez elsésorban az in-
forméaciés modell komponenseire vonatkozik, amelyeket a vizualis helyzet és a
repulégépvezetsd érzékszerveire valé hatas hataroz meg. Kiléndsen szigortan
kell ez utébbi feltételnek teljesiilnie a vizualis helyzet modellezésénél, valamint
a replilégépvezetsre hatd mechanikai hatasokndl. Sét példaul a legkisebb eltérés
a vizualis és a gyorsulas érzékelés kozott a replil6gépvezets szamara a valdsagos
repulés érzetének lerontésat jelenti. A miszerimitatorok a repiilészerkezet térbeli
helyzetének abrazolasat végzik a vizualis helyzet modellezésénél. Ha itt eltérés
mutatkozik a szimulator, illetve a trenazs berendezés miiszereinek mutatasaban,
ebben az esetben a pildta nem érzi a valos replilés érzetének felboruldsat, hanem
arra gondol, hogy rosszul mutatnak a miiszerek.

A vizudlis helyzetimitatorok altalanositott vazlata

Szamos altalanos esetben a vizualis helyzetimitatort egy olyan rendszernek te-
kinthetjlk, ahol a bemend jelek 6sszessége a kimeneten abrazolassa (jellé, szim-
b6lumma) alakul (5. abra). A kimeneten a vizualis helyzet abrazolasa meghata-
rozott felépitéssel és dinamikaval rendelkezik, amelyet a vizuélis helyzet objek-
tumainak formaja, mennyisége, elhelyezkedése és azok részletei jellemeznek.
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Ahhoz, hogy a vizualis helyzetimitator betbltse f6 funkcidjat, a létrejovo
abrazolasnak (képnek, szimb6lumnak) olyan szerkezetiinek és dinamikajunak
kell lennie, amely a kdvetkezéket biztositja:
— arepllégépvezets helyes térbeli tajékozddasa (jelenléti hatas);
— a modellezett  repllészerkezet  helyzetének  valtozasakor a
replilégépvezeto altal a f6 konturba bevitt jelek kovetkeztében valtozzon
a térbeli kép (iranyitasi hatas);

— a gyakorlatvezet6 altal az iranyitas oktatasi konturjaba bevitt jeleknek
megfeleléen, a programozott oktatasi jelek kovetkezményeként valtoz-
zon a térbeli kép (oktatasi hatas).
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5. adbra

Az el6z6ekben leirt hatdsoknak természetesen a leggazdasagosabb formaban
kell realizalodni.

A valdsagérzetii féltdnusi kép modellezésénél a kép felépitését meghatarozo
jelek mennyisége viszonylag nagy. Mas szempontbél vizsgalva, adott repiilési
szituacio esetén a képek altalanos felépitése 1ényegében nem valtozik. Ezért a
vizudlis helyzetimitatort az altalanositott vazlat szerint lehet kialakitani, amelyet
a 6. abra szemléltet. Ebbe a rendszerbe kivilrsl csak a dinamika jelei jutnak, a
struktdra jeleit a belsé6 memdriaberendezés hozza létre.

A memoriaberendezésben vannak tarolva annak a terepnek az informéciéi,
amelynek kovetkeztében zajlik a vizualis replilégép-vezetés. A terep részleteirél
az informéciokat — amelyeket a vizudlis helyzet létrehozasara hasznalunk — a
memoriaegységhdl a kivonasi miivelet berendezése valasztja ki és tovabbitja az
atalakito egységhez.

Ez utébbi berendezésben alakul &t az informécioé olyan formava, amely meg-
felel a replilogép fllkéjébsl (kabinbol) latott, a gépet korulvevé hely képének,
természetesen a repulgép adott térbeli helyzetének megfelelGen.

A memoria-, a kivonasi miivelet- és az atalakitd berendezés egyiittesen a kép-
generatort alkotjak. A feldolgozott és atalakitott informaciot (jelet) az atado
berendezés tovabbitja a megjelenité berendezéshez.
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Az iranyitd berendezés a vizudlis helyzetimitator bemend jeleinek sokasagat
alakitja at. Ezek a jelek a pil6tatol és a gyakorlatvezet6tsl a visszacsatolasi hur-
kon keresztil csatlakoznak a kivonasi miivelet- és az atalakité berendezés iranyi-
tasahoz sziikséges jelek sokasagahoz.

A belsé tarolé (memdria) berendezés alkalmazésa lehetévé teszi a visszacsatolas
Utvonalan a vizudlis helyzetimitatorba jutd informéaciémennyiség jelentds csok-
kenését.
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Az esetek tdbbségében a repilésdinamikai imitatortdl kapott informéacidok
kotheték a repllégép foldhoz viszonyitott pillanatnyi linearis és szogkoordinata-
ihoz (vagy egyéb jellemz6khoz, melyek az el6z6 koordinatakkal kapcsolatosak),
a gyakorlatvezet6tol kapott informéacidk pedig a kezdeti, korlatozo és helyesbit
jelek atviteléhez. A vizuélis helyzetimitator egyes tagjainak konkrét megvalési-
tdsa nagyban flgg a vezeérlé jelek jellegétol, a memdriaegységben tarolt infor-
macidk alakjatol, a jelek atalakitasanak jellegétol és formajatol, a képpé alakitas
modjatdl sth. Az egyes jelek lehetnek mechanikai, optikai és elektromos felépi-
téstiek. Jelek atalakithatok analdg, analdg-digitalis és digitalis formaba. Az at-
alakitas viselhet hasonl6sagi, megfelel6ségi vagy lIényegesen bonyolultabb jelle-
get. Gyakorlatilag a vizualis helyzetimitatorok ugyanazon tagjai egyidejiileg
tobb strukturalis elem funkciojat képesek végrehajtani (6. abra).
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A vizualis helyzetimitatorok oktatéi elemei

A vizudlis helyzetimitatorok Aaltalanositott vazlatat tobb esetben kiegészitik
olyan specidlis elemekkel, amelyek a vizualis helyzetimitdtor mint
oktatéberendezés funkcidjat biztositjak. Nevezetesen, itt olyan elemekrél van
sz0, mint a repilés feltételeit modellezé, a vizualis helyzetet ellenérzé berende-
zések (7. abra).

VIZUALIS
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-IT MODEL-
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LEZOBE- BERENDEZES szEREmzi:s'i

REMDEZE §

A repllés feltételeit modellezé berendezés a repllés kilénbdzo vizudlis fel-
tételeinek modellezésére szolgal. Ez a berendezés biztositja az ,.egyszeritél a
bonyolultig” oktatasi elvet. Ez a berendezés a kdvetkezoket modellezi:

— Altalanos vizualis:

e nappali;
e szirkdleti,
e ¢jszakai;

e bonyolult id6jarasi viszonyok.
— Egyéb vizuélis:
o ale- és felszalld palya allapotai a repul6tér korzeteiben
e afényjelzd rendszerek mikodése
— Kulénbozé vizudlisan felismerheté akadalyok és meghibasodasok:
e gépjarmii és mas targyak jelenléte a repll6téren
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e masik repulégép (ek) veszélyes megkozelitése

— A modellezett repulégép meghibasodasanak helyes vizualis hatésa:

e példaul: a vizualis hatas biztositasa fordulaskor, ha az egyik hajto-
mi meghibasodik

A repulés feltételeit modellezé berendezést kozvetlenll a gyakorlatvezetd
iranyitja a vezérlépult vagy a szimulétor, illetve a trendzs berendezés valamely
mas alrendszerén keresztlil.

A vizudlis helyzetet ellenérzé berendezés fontos jellemzéje az, hogy a vizua-
lis helyzet modellje nem csak kdzvetleniil a pilota (felhasznalé) szamara van
létrehozva, hanem a pildta-szimulator (trenazs) rendszer mas emberi kapcsolatai
szamara is.

A vizualis helyzetet ellenérzé berendezésnek két tipusara van sziikség. Az
egyik a technikai, a masik gyakorlatvezetéi. A technikai ellen6rzé berendezésnél
kulon szakember (személyzet) ellenérzi a megjelenité berendezésen Iétrejévo
kép mingségét, mig a gyakorlatvezetéinél maga az oktatd végzi az ellenérzést,
illetve a repl6gép vizudlis vezetésének esetleges helyesbitését.

A vizudlis rogzit6 berendezés rendeltetése a repilés vizualis képének rogzité-
se és a kép visszajatszasi lehetéségének biztositasa, elsésorban a tanuld
repllégépvezets szamara, kiildndsen a kovetkezé esetekben:

— meghatarozott replléterek zonaiban valé repiléskor a hely megismerése

és a vizualis tajékozodas céljabal,

— nagy rutinnal rendelkezé (,,4sz”) pildtakkal valo kotelékrepuléskor a he-

lyes vizualis replil6gép-vezetés begyakorlasa céljabol;

— a szimulatoron (trendzson) végrehajtott repiilés utan a repilési feladat
minéségének kielemzése céljabol.
A vizudlis rogzité berendezés a vizuélis helyzetimitator f6 csatornajahoz egy
kapcsoloszekrényen keresztill kapcsolddik. A kapcsoloszekrény biztositja:
— a vizudlis helyzetimitator miikddése kdzben a vizudlis helyzet képének
kozvetlen rogzitését a vizualis rogzité berendezéssel;

— a kikapcsolt képgenerator esetén a sajat felvett kép visszajatszasi lehets-
ségét a megjelenits berendezésen;

— Kkulsé kép felvételét és visszajatszasat.
Modellezé készletek

A modellezd készletek a modellezé berendezések Gsszetett szerkezeti egységét jelentik.
Ezek magukba foglalnak néhany kiilénb6z6 rendeltetésti gyakorldberendezést és olyan
berendezéseket, amelyek biztositjak az el6zéek egymashoz vald csatolasanak lehetésé-
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gét. A modellez6 keszletek mindenekeldtt a modellezni kivant jelenségek, események
szamanak novelésére alkalmasak, valamint ndvelik az egyes berendezések kihasznalha-
tosagi fokat, és nem utolsésorban olyan feladatokat lehet velik elvégezni illetve megol-
dani, amelyeket egyedi modellez6 rendszerekkel nem. Példaul ilyen a kotelékrepiilés
begyakorlasa vagy néhany replilégép egydittes reptilése a repll6tér légterében.
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Az 8/a. abran a vizualis helyzetimitatorok alkalmazasanak egy elterjedt vaz-
latat lathatjuk. Ennél a megoldasnal egyes szimulator, illetve trendzs berendezés
sajat vizualis helyzetmegjelenitével rendelkezik, amely képgeneratorbol és meg-
jelenitébal all. A berendezés kis hatasfoku és ez mellett szimulatorok, trenazsok
egyuttes miikddtetése nem lehetséges.

Az 8/b. abran lathaté megoldasnal a vizualis helyzetimitator tébb képgenera-
torbol all, amelyek a kivélaszt6 berendezés segitségével kapcsolddnak a szimula-
torhoz, illetve a trenazshoz. igy a repiilés kiilonb6zo szakaszainak modellezésére
nyilik lehetéség kilénbdzo repuléterek korzeteiben.

Az 8/c. abran egyetlen képgenerator tobb megjelenitével és szimulatorral, il-
letve trenazs berendezéssel dolgozik egyiitt. Ebben a rendszerben megvalositha-
to tobb szimulator illetve trendzs berendezés egyiittes miikddése, kiléndsen
azonos repulétér korzetében térténd egylittes repliléskor.

A modellez6 készletek leguniverzélisabb (napjainkban legjobban terjedében
Iév6) megoldasat 8/d. abran lathatjuk. Ebben az elrendezésben tdbb képgenera-
tor, kivalasztd és elosztd berendezés segitségével kapcsolddik a kilénbozé szi-
mulator, illetve trendzs berendezések megjelenit6ihez valtozatos kombinaciok-
kal.

A KULONBOZO TiPUSU VIZUALIS
HELYZETIMITATOROK SAJATOSSAGAI

A vizudlis helyzetimitatorok osztalyozasa

A kilénbozé elvek alapjan torténé felépités és a technikai eszk6zok hasznalata-
nak lehetésége sokféle tervezési és megvalositasi iranyt adhat. Az 9. abran latha-
t6 az az osztalyozasi vazlat, amelynek alapjaul négy szempont szolgal; a vizualis
helyzet modellezésének maddja, a képmegjelenitsi rendszer tipusa, térbeli vala-
mint az energetikai 6sszefiiggések létrehozasa, illetve megalkotasa.

A vizualis helyzetimitatorok a modellezési mod szerint lehetnek fizikai, ma-
tematikai és vegyes modellek. A fizikai modellezésnél a fizikai jelenségek ter-
mészete megmarad a replilégép vizudlis vezetése kdzben. A matematikai model-
lezés alapja a matematikai hasonl6sdg, azaz az izomorf egyenletek irjak le a
vizualis helyzet valosagos és modellezett viszonyait. A vegyes modellezés ese-
tében az el6z6ekben vazolt modellezési médok kombinacioit alkalmazzak.
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9. adbra

A kilénb6z6 tipusu vizudlis helyzetimitatorok 6sszehasonlito
jellemzoi

Az egyes helyzetimitatorok az 0sszes osztalyozasi szempont figyelembevételé-
vel jol jellemezhetok.

Az 0Osszes vizudlis helyzetimitator dsszehasonlitd értékelése meglehetésen
nehézkes, mivel a jellemzék szama meglehetésen nagy. Igy kényelmesebb az
egyedili jellemzék alapjan elvégezni az 6sszehasonlitast. Ebbél a megkdzelités-
bél vizsgalva példaul a térbeli, széles latdészdgi rendszer hatékonyabb, mint a
sziik vagy korlatozott latdszogt rendszer.

Az 1. tablazatban [1, 2, 4] vannak feltlintetve az 6sszehasonlité adatok a vi-
zudlis helyzetimitatorok f6 tipusaira, mintegy kilenc minéségi mutaté figyelem-
be vételével. Ebben a tablazatban az 1-es értékelés a legrosszabb, a 4-es a leg-
jobb minésités. Az értékelési mutato felvétele természetesen feltételes.
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1.tablazat
A A A [Ve-| A | Gya- [Akép| Model- A Az )
VIZUALIS | Kép | kép | z¢- model- korlat- rogzi- lezo | mecha- | elektro- LA;'C;
val6-| mi- | rel- | lezés | veze- | tése | komp- | nikus mos B
H ELY,ZET' sa- | né- | he- | terje- | t6i lexumok| részek | részek EEIES
IMITATOR| gos- [sége| t6- | delme | ellen- létreho- | bonyo- | bonyo-
TIPUSA |séaga ség 6rzés zasa | lultsaga | lultsaga
optikai-

Imechanikai 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1,33
filmszeri 3 2 1 1 1 1 2 1 3 1,67
televizids 2 1 3 2 2 2 3 2 2 2,10
optikai- 1 113 3 2 2 3 2 2 2,10
film-televizios| 2 1 2 3 2 2 3 1 2 2,00
elektromos 1 2 4 4 2 2 3 3 1 2,41
szintézissel

OSSZEFOGLALVA

A multimédia és a virtualis valosag gyakorlati alkalmazasanal a szimulatorok, illetve a
trendzs berendezések tervezésénél alapvetd szempont a vizuélis helyzetimitatorokkal
szemben megfogalmazott kovetelményrendszer figyelembe vétele. Az adott repilé-
szerkezet altal megkovetelt killénbozé tényezék, amelyek hatnak a vizudlis helyzetre,
a legkiilonbozobbek lehetnek. Ugyanakkor, minden konkrét esetben, meghatarozva a
repllészerkezet tipusat, valamint az altala megoldandé feladatokat, megfogalmazhato
a vizualis helyzetimitator konkrét technikai kdvetelményrendszere.
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In the Jet Engine and Airframe Department of the Aviation Officer' Institute of the Mik-
16s Zrinyi National Defence University we have been searching the possibilities of
application of personal computers in the teaching-studying process for fifteen years
among other technical topics. From 1997 the main direction of our research is to create
a base for application of the virtual reality and the multimedia in the flying and
mechanical engineering training. The authors are writing about the simulator and the
equipment of the simulator of the fighters and the helicopters in the teaching of the
pilots.
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