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A szimulacios rendszereken alapulo képzés,
kiképzés lehetdségei, valamint hatékonysaganak
vizsgalata a Magyar Honvédség légiero
haderonem fegyvernemeinél és szakcsapatainal

Napjainkban egyre inkdbb teret nyernek a kiilonbozé digitalis platformok bevondsai bizonyos
kompetencidk fejlesztése és fenntartdsa céljabol. A mai rohand vilagban elengedhetetlen, hogy
lépést tartsunk olyan korszerii technikdkkal és kiképzési formdkkal, amelyek segithetik az adott
fegyvernemet, hogy modernebb, koltséghatékonyabb és biztonsagosabb modon tamogassak a
képzést. A kiilonbozd szimuldcios rendszereken alapulo technologidak a 21. szazadban egyre
inkabb utat tornek maguknak, ami szamos tudomanyteriilet ugrdsszeri fejlodését tette lehetéve.
Az ezen tudomanyteriiletekben rejlé potencidlok kiakndazasa nélkiil napjainkban mar nem
lehet lépést tartani a modern tarsadalommal és ezzel parhuzamosan a modern haderdvel.
Megvizsgalva a jelenlegi fejlodési iitemet mind hardveres, mind szoftveres viszonylatban azt
talaljuk, hogy alig 1-2 évente megkétszerezddhet az aktudlis fejlettségi szint, emiatt a téma
Jfolyamatos és alapos kovetése elengedhetetlen.
Kulcsszavak: 360°-0s kamera, hatékonysag, AS-350B, helikopter, 3D modell

A tudomanyos probléma
megfogalmazasa

A repiilési szegmens olyan, szoros biztonsagi haloban miikodé specialis teriilet,
amelynek mtikodését ugy a foldon, mint a levegében hatosagok feliigyelik és
iranyitjak. A hagyomanyos 1égi kozlekedés rendszerének napjainkig ugyan voltak
mar bevalt és jol miikddo szimulatoros rendszerei, de ezek gyors 1éptékii fejlodése,
valamint e fejlodés nyomon kovetése Gjabb és (1jabb kihivas elé allithatja az adott

kiképz0, lizemeltetd szervezetet.
Elmondhato, hogy a polgari 1égi kozlekedés szakszemélyzetének képzésében a

szimulatorhasznalat mar hosszu évek ota hatdsag altal akkreditalt feltételrendszer
mellett miikodik, ami a napi tobb millio utas biztonsaga miatt elengedhetetlen. Az
allami célu 1égi kozlekedésben a szimulatorhasznalat a tervezhetd és garantalt teljes
kiképzettségi szint elérését teszi lehetdvé, gyakran kevesebb repiilési id6 mellett.
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Az allami és polgari repiilésben egyarant oriasi problémat jelent a folyamatos
pilotahiany. Az allami szféraban az 1j tipusok beszerzése és a hajozok eloregedése
miatt az elkovetkezendd években kozel 200 pilotara lenne sziikség, igy a Magyar
Honvédségben biztosnak kell lenni abban, hogy a teljes mértékben allamilag finanszi-
rozott képzési rendszerbe csakis olyan novendékek keriilnek be, akik minden szem-
pontbdl alkalmasak, és képesek a teljes, akar négy fazisbol allo tobbéves kiképzést
elvégezni. A jelenlegi struktiira miatt gyorsan volna sziikség nagy 1étszamu teljesen
kiképzett hajozora, azonban az elmult 50-60 évhez képest jelentdsen kevesebb oktato
és repliléeszkdz all rendelkezésre, igy felértékelddnek az olyan alternativ rendszerek
alkalmazasanak lehetségei, amelyek kompenzalni tudjak ezen akadalyokat.

Ilyen nehezit6 koriilmény lehet tovabba, hogy a jelenlegi fiatal nemzedék mar
nem tekinti ¢lethivatasanak a pildtapalyat, igy jelentdésen megnétt a fluktuacio.
Ennek elkeriilése érdekében pedagdgiai értelemben véve is a rendelkezésre alld
lehetéségek legszélesebb palettajabol kell meriteni, igy a szimulatorok fontossaga
is hatvanyozodik.

Szamos kérdés meriil fel e témakor koriil, tobbek kozott a rendszerszintii kiala-
kitas eljarasai és a hatékonysagi fok mérése. Miként lehetne az ijonnan beszerzett
és mar rendszerben 1év6 szimulatorokat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen nem-
régiben Gjraindult allami l1égijarmi-vezetdi szakos hallgatok szamara a képzésben
hasznositani. Javithat6-e a beiskolazott pilotajeldltek bevalasa és rendszerben
tartasa. Integralasukkal eldsegithetd-e a kivalasztas optimalizalasa és a repiilo-
kiképzésben dolgozo oktatok munkaterhelésének idealis mértékre csdkkentése,
valamint milyen mértékben szolgalhatja a Magyar Honvédségben (MH) szolgalo
légijarmi-vezetdk jartassagfenntartasat a hajozo novendékek kiképzése mellett.

Kutatasi célkitiizések

A kiilonb6z6 szimulatorok és alternativ valosagok alkalmazasanak elképzelése a
hajozok kiképzésében viszonylag tjszer(i gondolat, hazai gyakorlati megvaldsitasra
jelenleg még nincs példa. Els6 1épcséfokként azonban a cél a megfeleld szimu-
latorok és szimulaciés modszerek felkutatasa, integralhatésaguk metodikajanak
kidolgozasa, majd azok kiterjesztése, legvégiil a javaslattétel a végrehajtasba
torténd atiiltetésre. Emiatt az egyéb iparagakban 6sszegyijtott katonai és polgari
tapasztalatok 0sszegzése, az ott szerzett eredmények feldolgozasa és elemzése,
valamint ezek témaba vago atiiltetése szolgalhat a kutatomunka alapjaul. Az alapozo
iddszak tovabbi tervei kozott szerepel az egységes szakterminoldgia kidolgozasa is.
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Kiemelt célkitiizés az olyan szimulacids technologiakon alapuld kiképzési
tematika kidolgozasa, amely optimalizalja a jelenlegi allami légijarmii-vezetdi
szakképzés strukturajat, valamint ezzel egy idében csokkenti a repiilésbizton-
sagi kockazatokat, az emberi tényez0 kitettségét a repiilésben, illetve koltség- és
energiamegtakaritast tesz lehetdvé. Kiemelt jelent6ségii teriilet a katonai hajozok
kiképzése, utanpoétlasa és jartassagfenntartasa egymasra gyakorolt hatasainak
vizsgalata, és olyan ajanlasok megfogalmazasa, amelyekkel a Magyar Honvédség
szakmai, szakdiplomaciai torekvései tamogathatok. Mindezeken tul fel kell tarni,
ki kell mutatni azokat a teriileteket, amelyek nemzetkdzi és hazai szinten tovabbi,
részletesebb kidolgozast igényelnek.

Kutatasi eredmények

A Katonai Miiszaki Doktori Iskolaban eltoltott els6 két évben szamos eredményt
sikertilt elérni. A kutatasban kiemelt szerep jut az idémenedzsmentnek, ugyanis
a legtobb kisérletet ¢s megfigyelést tobb éven at kell végezni, Gjabb ¢s ujabb
légijarmii-vezetd szakos hallgatdi tancsoportok bevonasaval. Az elvégzendd
kisérletek végcéljaikban megegyeznek, de felépitésiikben és részleteikben tobb
ponton is eltérnek.

Kutatasi hipotézisek

Ezen vizsgalatok célja igazolni a kutatas els6 szakaszara vonatkozo hipotéziseket,
amelyek a kdvetkezok:

A kutatas els6 szakaszara vonatkozo hipotézisek:

1. Aszimulécios rendszereken alapuld technologiak integralasa optimalizalja
a forgdszarnyas kiképzést.

2. ADigital Combat Simulator (DCS), valamint a Microsoft Flight Simulator
(MFS) mint szérakozast célz6 szimulator alkalmazhato a 1égijarmii-vezetok
kiképzésének kezdeti fazisaban.

3. AzMI-17 FTD mint eltérd tipust akkreditalt szimulator is effektiven fel-
hasznalhat6 a 1égijarmui-vezetok kiképzésében AS-350B konnyi kiképzo-
helikopteren.

4. Avirtualis tér hasznalata nagyban segiti a kiképzendd 1égijarmii-vezetok
elméleti felkészitését.
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A kutatas masodik szakaszara vonatkozo hipotézisek:

1. A gyakorlati repiildgépvezeto-kiképzés egymasra épiil6 moduljainak id6-
tartama szimulatorok alkalmazasaval egységesithetd.

2. Definialhatok és fejleszthetOk azok az alapveto6 repiildgép-vezetéshez
sziikséges részképességek, amelyek civil felhasznalast jatékszoftverek
segitségével onképzés keretein beliil hasznalhatok.

3. Avirtualis valosag alkalmazasaval elérheté élményszer(i tanulasi folyamat
a kiképzés elérehaladasanak hatékonysagat javitja.

4. Az alapvet6 repiilési képességek megértéséhez és elsajatitasahoz nem
szlikséges tipusazonos szimulatort alkalmazni.

Szakirodalmi attekintés
és kutatasi elézmények

Szamos szakirodalmat feldolgozva elmondhato, hogy tobb kutatéd foglalkozik
ezzel a témaval hazankban is, de érdemi el6relépés eddig nem tortént. Sokat-
mondo kutatasi eredmények és publikaciok sziilettek, amelyek iranyt mutattak
a jovobeli optimalizalt kiképzés elOsegitéséhez, azonban valami mégis gatat
szabott a kialakitasanak. A kutatasok soran torekedni kellett ezen akadalyok
felderitésére és lekiizdésére. A problémakért alapvetden gondosan feltérképez-
ték, és szakszeri kisérletekkel igazoltak is a kutatok, am sok esetben hianyzott
a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek dsszehangolasa, igy az 0sszegzett kép felmuta-
tasa is. Megfigyelve az elmult két év sajat kisérleteinek eltéré mivoltat azokat
ugyanazon kisérleti csoportokon végezték el, ezaltal megfigyelve, hogy tényleg
az 6sszehangoltsag hianya okozhatta-e a problémat.

Elvégzett kisérletek

Az elvégzett kisérletek a kovetkezok voltak:

* A Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen tanulo 1égijarmii-vezet6 szakos hall-
gatdk (azon beliil is a helikopteres szakirany) otthoni felhasznalast szi-
mulatorokkal (Digital Combat Simulator és Microsoft Flight Simulator)
torténd felkészitése az akkreditalt MI-17 FTD hasznalata el6tt.

» Gyakorlati kisérletek MI-17 FTD akkreditalt szimulatorral az optimalis
szimulatorhasznalati id6tartam meghatarozasahoz a f61di felkészités alatt.
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* Insta360-kamerafelvételek készitése és a felvételek VR-szemiiveggel valod
Osszehangolasa az elméleti oktatas hatékonysaganak novelése érdekében.

e 3D modell elkészitése az AS-350B konnyti kiképzdhelikopterrdl, amelyet
a tanulasi nehézségek megkonnyitése érdekében készitettek.

Az els6 részeredményeket egy korabbi publikacidban mar ismertettiik, igy azokra
részletesebben most nem tériink ki, tovabba jelen irasban minddssze az elsé két
vazlatpontot mutatjuk be. Azéta a kisérlet természetesen tovabb folytatodott, és
egyre inkabb beigazolddni latszik, hogy azon didkok, akik sajat szabadidejiliket
raaldozzak a szoftverek hasznalatara (megfeleld licenszek hianyaban csak az
onképzés keretein beliil torténd felhasznalas engedélyezett), jelentds készségbeli
fejlodést mutattak nagyon rovid idén beliil. A ndvendékek megszerezték azokat az
alapvetd izommemoria-beidegzddéseket, amelyek a helikopteres repiilés alapjaihoz
sziikségesek. Ez jelentds gyakorlati eredménynek mondhaté, hiszen igazolhato,
hogy gamifikacio altal lehetéség van nehezen megszerezhetd kompetenciak (pél-
daul a helikoptervezetés) elsajatitasara.

A szimulatorhasznalati idétartam optimalizalasa

A masodik kisérletet mar az elmult két évet megeldzden is elkezdtiik vizsgalni,
igaz, akkor még konkrét vizsgalati cél nem volt, de az ott szerzett tapasztalatok
nagymértékben segitik a mostani kutatas eredményességét. A jelenlegi cél azon
id6intervallum meghatarozasa mint standard szimulatoridé, amely megmutatja,
mennyi repiilt rara van sziiksége egy hallgatonak a szimulatorban ahhoz, hogy
a valos repiilés megkezdésekor stabil alapokkal rendelkezzen, és képes legyen
abszolvalni a képzést. Ez a valoésagban annyit jelent, hogy a novendék az elsé
pillanattol kezdve otthonosan mozog a fiilkében, mentalisan felkésziilt és nyugodt,
ismeri a helikopteres repiiléshez sziikséges kormanyszervkezelést, az eldirt felada-
tokat sikeresen teljesiti, de legféképpen nem kérddjelezhetd meg az alkalmassaga
mint gépparancsnok.

Természetesen a valos tipuson torténd repiiléseket rengeteg olyan tényezd be-
folyasolja, amely a szimulatorban nem hozhato 1étre, ennek ellenére kijelenthetd,
hogy van 0sszefliggés a szimulatorban eltoltott id6 és a valos repiilés eredményes-
sége kozott. Az ehhez kothetd id6tartam meghatarozasa ezaltal a kutatas egyik
célja. A folyamatossag elvét kovetve és felhasznalva a kezdeti tapasztalatokat az
alabbi eredmények sziilettek a cikk megirasanak pillanataig.
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Az els6 tancsoport eredményei

Az elsé tancsoport vizsgalt tagjai (akik korabban hasznaltak otthoni szimulatort
is) megkozelitéleg 25-30 orat toltéttek a szimulatorban, amely sordn mar nem-
csak alapvetd finommotorikus készségeket sajatitottak el, amelyek minimalisan
sziikségesek a biztonsagos repiiléshez, hanem elérehalado és mirepiild elemeket is
végre tudtak hajtani. Azon hallgatok ellenben, akik nem jatszottak otthon, kevésbé
voltak motivaltak az MI-17 FTD-ben, igy kevesebb orat is (koriilbeliil 10—15 orat)
toltottek ott. Ez annak tudhaté be, hogy az akkreditalt szimulatorban az ott toltott
idejiik nagy részét foleg az alapok elsajatitasa tette ki, és ez — latva a veliik egy
idében mar joval elérébb jaro tarsaikat — kihatassal volt rajuk.

A valos repiilés soran a 25-30 oraval rendelkezd hallgatok az elsd oraban
biztonsagosan és onalléan kezelték a kormanyszerveket, képesek voltak fel- és
leszallni, illetve kiilonbozo fliggési gyakorlatokat végrehajtani, ami a megel6z6
évek tapasztalatai alapjan csak 5—10 6ra utan volt elmondhaté. Osszegezve ennél a
tancsoportnal a 25-30 ora csak az 6nszorgalom miatt kiemelendd, azonban ekkora
mennyiségili repiilt ora egyrészt nagy 1étszamu csoportnal rengeteg id6t venne
igénybe (ami realisan nem kivitelezhetd), masrészt a valos repiilés megkezdésekor
nem elvarhat6 az elérehalado feladatok és végképp a miirepiilés végrehajtasa.

A masodik tancsoport eredményei

A masodik tancsoport didkjai esetében szintén elkiilonitve vizsgaltuk a hallgatokat
aszerint, kik hasznaltak, és kik nem otthoni szimulatort. A kisérletben csupan az
tért el, hogy itt minddssze mar csak 5 orat tudtak a szimulatorban tolteni (az egyre
nagyobb szimulatorleterheltség miatt). Itt mar szignifikdnsan megmutatkozott,
hogy az otthoni fejlesztés markans segitség az egyén szamara. A lecsokkentett
oraszam miatt azok, akik kezdett6l fogva otthonosan mozogtak a fiilkében, sokkal
gyorsabban felvették a fonalat, és 1-2 dra utan mar alapvetd dsszetett feladatokat
(iskolakor, 1égtérfeladatok) is el lehetett kezdeni veliik. A fel- és leszallas stabil
volt, valamint képesek voltak preciz fiiggést végrehajtani. A csoport tobbi tagja
az Ot ora alatt a fel- és leszallas fazisaig jutott, illetve a fiiggés feladatahoz kothetd
alapmozdulatok végrehajtasara volt képes.

Osszegezve itt elmondhat6, hogy az 6toras idétartam mér a nagyobb létszamu
(ebben az évben 9 f6) csoportok esetében, ha sziikdsen is, de elegendd. Ehhez
azonban szamos olyan feltételnek kell teljesiilnie, amely sok esetben nem all
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rendelkezésre (mint példaul megfeleld szamu oktatd vagy a szimulator elérhet-
sége). Ezenfeliil ez az idGintervallum mar realisabb szamot takar, ugyanis a valds
repiilés megkezdésekor az elsé 1-2 6raban mar biztonsagos végrehajtas volt tapasz-
talhato, néhany aprobb bizonytalansaggal azoknal a hallgatoknal, akik rendelkeztek
otthoni iddvel. A tobbiek esetében elmondhatd volt, hogy 3—5 o6ra alatt jutottak el
ezen szint kdzelébe, viszont a szimulatorozas elotti idokben tapasztaltakhoz képest
ez is jelentds eltérés. Azonban a pontos cél meghatarozasa érdekében a kovetkezd
tancsoportnal ennél is kisebb 6raszam alkalmazasa volt indokolt.

A harmadik tancsoport eredményei

A harmadik tancsoport esetében a kisérlet alapjai megegyeztek a korabbiakkal,
azonban ahogy a kutatas haladt el6re, néhany kiséréelemet is bevezettiink. Ez azt
jelenti, hogy az otthon szimulatort hasznalé hallgatok mar oktatoi iranymutatast
kaptak, virtualis tanpalyat hoztunk 1étre nekik a szoftverben, és céliranyos feladato-
kat hajtottak végre. Ennek célja az volt, hogy megvizsgaljuk, miként csokkenthetd
tovabb az FTD-szimulatorid6 ugy, hogy az ne menjen az eredményesség rovasara
egyetlen hallgato esetében sem.

Az akkreditalt szimulatorban minddssze harom orat toltéttek, am ez is elegen-
dének bizonyult, hogy szembetlin eredmények sziilessenek. Azok a névendékek,
akik végigesinaltak az otthoni modult, harom ora alatt is produkaltak az elvarhato
szintet az MI-17 FTD-ben. A tobbiek azonban nem voltak képesek ugyanezen szint
megkozelitésére sem. Bar robotpilota segitségével tobbé-kevésbé tudtak kezelni a
szimulatort, annak kikapcsolasara teljes kaosz alakult ki. A valés AS-350B repii-
1és soran az otthoni modult is végrehajtok korében szintén megfigyelhetd volt a
stabilitas az elsé perctdl kezdve, igy esetiikben a fentebb emlitett idéintervallum
elegenddnek mondhato, ellenben a tobbi névendék csupan 4-5 ora utan kezdett
el felzarkozni. EImondhato, hogy a haromoras id6tartam csakis olyanok esetében
alkalmazhat6 eredményesen, akik rendelkeznek elézetes ismeretekkel, ellenkezd
esetben minimum 5 dra sziikséges a stabil alapok elsajatitasahoz.

Konkliziok a kisérletek alapjan

Konkluzié ennél a kisérletnél tobb részben is levonhato. Egyrészt igazolast nyert,
hogy az otthoni hasznalatra késziilt jatékszoftverek jelentdsen befolyasolhatjak
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az egyén valds képességeit még az olyan komplikalt kozegekben is, mint a repii-
1és. Ezen szimulatorok hasznalata felgyorsithatja a kiképzés menetét a repiilés-
biztonsagi kockazatok ndvelése nélkiil. Korabbi idok tapasztalataibol kiindulva
mar néhany 6ra szimulatorban toltott id6 is jelentds elérelépés bizonyos képességek
kialakulasanak tekintetében, azonban a céliranyosan felépitett, modulokra épiilé
¢s virtualis rendszereken alapuld technologiakkal kiegészitett kiképzés olyan
optimalizalt rendszert vetithet elre, amely koltség- és id6hatékony, figyelembe
veszi a humanerdforras-menedzsment szempontjait, valamint eltérbe helyezi a
repiilésbiztonsagot.

Bar a civil szféraban a szimulatorok hasznalata mindennapos, az ilyesfajta
megkozelités még viszonylag 11 keletiinek mondhato. Levonhato kovetkeztetés
tovabba, hogy bar az MI-17 FTD akkreditalt szimulator eltér a valds repiilt tipustol,
mégis magas hatasfokkal alkalmazhato a kiképzés soran. Ezaltal kijelenthetd, hogy
a tipusazonossag nem feltétel egy hatékony kiképzés bevezetésénél és fenntarta-
sanal, annak kezdeti fazisaban. VEégsd soron eredményként felmutathatd, hogy a
3-5 oras akkreditalt szimulatoridé tekinthet6 annak az optimalis tartomanynak,
amely alatt egy hallgato képes olyan szintre eljutni, hogy garantalhato legyen a
képzés sikeres elvégzése.

A modularis kiképzési rendszer
fejlesztése

Bar a kisérlet soran meghataroz6 eredmények sziilettek, felettébb sziikséges tovabbi
vizsgalatok elvégzeése is. Egy modularis képzés kialakitasahoz sziikséges maguk-
nak a moduloknak a meghatarozasa is, valamint azon elemek definialasa, amelyek
felépitik azokat. A modularis rendszer tervezett fazisait a 9.1. abra szemlélteti.

Otthoni modul

A felvazolt piramis legalsé és legnagyobb részét tolti ki ez a modul, ugyanis
rendkiviil Iényeges, hogy kedvet kapjon a névendék a forgbszarnyas repiiléshez,
ami utan eltokéltséggel és motivaltan fog viszonyulni a tovabbi képzésekhez.
Az otthoni modul megnevezés nem feltétleniil a sajat lakohelyre értendd, hanem
barmely olyan helyre, ahol a hallgaté megfelel6 munkaallomast alakit ki maga-
nak. Fontos szempont, hogy nyugodt kérnyezetben tudja hasznalni a szoftvert, és
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Valés
repulés

Foldi felkészités
elméleti modul

Otthoni gyakorlati modul

9.1. ébra. 4 forgoszarnyas kiképzés
modularis felépitésének tervezete

Forrds: a szerzOk szerkesztése

Iényeges, hogy ezt ne kotelezd feladatként vagy elvarasként értelmezze, hanem
oncélu szoérakozasként. Ez a gamifikacios tanulési folyamat egyik 1épcséfoka
és épitdeleme. A novendék egyre nehezedd feladatokat teljesit, amelyek soran
sikerélményben van része (lasd 9.2. abra).

Lehet6ség van kooperativ modon 0sszekotni a jatékosokat, ezaltal kozosség-
épitd jelleg is megfigyelhetd, valamint a felhasznalok kdzdsen tudnak problémakat
megoldani. Amikor a névendék nehézségbe titkozik, oktatdi segitséget kap, de nem
kozvetleniil a megoldast, hanem az ahhoz vezet6 oktatovideodt vagy illusztraciot.
Ennek célja, hogy ezaltal a hallgatd nmaga probaljon ratalalni a hiba forrasara,
igy a problémamegoldoé képességei is fejlédnek, a megszerzett tudas pedig jobban
elmélyiilhet. Ha teljesitik a megadott szinteket és feladatokat, azt képernydvidedval
kell hogy igazoljak az oktatok szamara.

A szoftver rogziti a szimulatorban eltoltott repiilési id6t és a repiilési para-
métereket. Elemezhet6 a repiilési folyamat, az ott elkovetett hibak és pozitivumok
egyarant. Ennél a modulnal fontos, hogy els6 korben a pozitivumokra koncentral-
janak a kiértékelés soran, hogy ezzel is tovabbi motivacidt szerezzen a hallgato.
Az eddigi tapasztalatok alapjan a jaték hatasara olyan mélyen astak bele magukat
a hallgatok a helikopteres repiilés részleteibe (kdszonhetden a helikopteres repiilés
nehézségeinek), hogy a foldi felkészités megkezdésekor mar rendelkeztek aero-
dinamikai és repiiléstechnikai alapokkal, ami jelentdsen segitette és felgyorsitotta
a foldi felkészitést.
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9.2. abra. Leszallasi feladat mozgo rombolora

Forras: Screenshots [€. n.]

Foldi felkészites —
elméleti modul

A helikopteres alapkiképzés masodik allomasa a foldi felkészités. Ebben a fazisban
kezddédik meg a hallgatok tipusspecifikus felkészitése a kiképzohelikopterre és
a valds repiilésre. Az elméleti fazis tartalmazza azokat az ismereteket, amelyek
nélkiilozhetetlenek a biztonsagos repiilés megkezdéséhez (meteorologia, kiilon-
leges esetek, radiolevelezés stb.). Azonban csupan néhany éve (az MI-17 FTD
beszerzése Ota) tartalmaz ez a fazis szimulatorhasznalatot is. Kiemelendé ellenben,
hogy konkrét levezetési terv magara a szimulatorban eltoltott idore és feladatokra
nem all rendelkezésre. Ennek oka tobbrétii:
* Viszonylag Gjnak mondhato a szimulator.
* Nem tipusazonos a valos tipussal, ezaltal kételyeket vetett fel a hasznossaga
az alapkiképzésben (art vagy hasznal?).
* Az eddig hivatalosan elfogadott és alairt levezetési terv nem tartalmazta.
* Oktatohiany: human szempontb6l amig a hallgatok koriilbeliil 30 percen-
ként valtjak egymast, és pihennek, addig az oktatoknak tobb orat is bent
kell toltenilik, ami egy id6 utan rosszullétet okozhat.
» Szimulatorleterheltség: egyre tobb kiilfoldi hajézocsoport tovabbképzése
zajlik a szimulatorban, illetve a hazai pilotak jartassagfenntartas céljabol
itt hosszabbitjak meg lejard feladataikat.
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Az elmult harom év kisérleteinek és tapasztalatainak hatasara azonban sikeriilt
elérni, hogy a hivatalos levezetési terv immar tartalmazza a szimulatorhaszna-
latot, tovabba a valos repiilés soran kideriilt, hogy szignifikansan befolyasolja
a hallgatok motorikus képességeit, igy a tipusazonossagbol fakado kételyek is
eloszlani latszanak. Ebben a modulban tehat az elméleti ismeretek elsajatitasa és
az otthoni modulban szerzett tapasztalatok szimulatorban torténd tovabbfejlesz-
tése valosul meg.

Valos repiilés

Utolso 1épcsofokként azok a hajozojeldltek, akik eredményes elméleti vizsgat
tesznek, megkezdhetik az AS-350B tipuson torténd gyakorlati repiilésiiket. Ez a
tipus vilagszinten elismert helikopter, amely felhasznalobarat, konnyen kezelhetd
és rendkiviil strapabird, ezaltal kiképzohelikopternek elsérangu. A kisérletek azt
mutattak, hogy a tervezett modularis felépités egyiranyu, mivel a valos repiilés
megkezdése utan az akkreditalt szimulator hasznalata inkabb zavar6 lehet, mintsem
effektiv. Ennek oka, hogy mig a szimulatoron elsajatitott alapokat a valos tipuson
finomitjak, addig ez visszafelé csak rontja a mar megszerzett finommotorikus be-
idegzddéseket. Ellenben 0j repiilt elemek begyakorlasara, amelyeket a valosagban
még nem probalt a ndvendék, tovabbra is eredményes a szimulator.

Tovabbi javaslatok

A kutatasok soran szamos elképzelés megvalosithatosaganak vizsgalatat végezték
el, és fogjak elvégezni a jovoben, hogy racionalis és igazolhatd eredményeket mu-
tathassanak fel. A megfogalmazott ajanlasokhoz kothet6 tervezetek a kdvetkezok:
* A modularis felépités hatékonysaganak bizonyitasa.
» Tovabbi részelemek integralasa a foldi felkészités fazisaba, ugymint 3D
oktatomodell hasznalata és 360° felvételek VR-térben torténd alkalmazasa.
* Levezetési terv és értékelési szempontrendszer kidolgozéasa az MI-17 FTD
szimulatorban eltoltott id6tartamra.

Természetesen a tanulmany elején felsorolt hipotézisek alatimasztasahoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek, azonban részeredmények mar sikerrel felmutathatok.
A kutatast és a kapcsolodo vizsgalatok varhato eredményeit tudomanyos értekezés,
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konferencia-eléadasok és szakmai cikkek formajaban publikaljuk a valasztott
témakorben magyar, illetve angol nyelven.

A kutatas eredményeinek hasznosithatésaga

A kutatas eredményeként tett ajanlasok és javaslatok eredményesen felhasznalhatok
lesznek a repiilés vilagaban — beleértve az allami és a polgari célu felhasznalast
egyarant —, eldsegitve és tovabb fokozva a kiképzések hatékonysagat. A modularis
rendszer alkalmazasa révén jelentos koltségmegtakaritas érhet6 el, mikdzben a
kiképzés mindsége ¢s biztonsaga nem csokken, sét bizonyos teriileteken javul.

A gamifikacié alkalmazasa a kiképzésben uj perspektivakat nyit meg, kiilo-
ndsen a fiatalabb generacidé motivalasaban. Az otthoni szimulatorok integralasa
a hivatalos képzési rendszerbe olyan hibrid modellt eredményez, amely 6tvozi a
hagyomanyos és a modern tanulasi modszereket.

Osszegzés

Osszegezve elmondhat6, hogy a vilag jelenleg rohamtempéban a digitalizacio és
a virtualis tér iranyaba tolodik. Ennek részei vagyunk, ezaltal sziikségességé va-
lik a jelenlegi rendszer folyamatos monitoringja és sziikség esetén feliilvizsgalata.
A kutatas célja az, hogy segitse a kiképzés fazisaiban részt vevo allomany minden-
napjait, biztonsagosabba és hatékonyabba tegye a helikopteres alapkiképzést azaltal,
hogy megvizsgalja a modern technoldgiak adta lehetdségeket, kisérletek utjan
meghatarozza a racionalis részeket, majd ajanlasokat tesz egy sajat tematikara.

A szimulacids technologiak fejlodése és alkalmazasa a katonai 1égierd ki-
képzésében mar nem opcionalis lehetéség, hanem elengedhetetlen sziikséglet.
A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a megfeleléen strukturalt és modularis
felépitésii szimulatoros képzés jelentésen javithatja a kiképzés hatékonysagat,
csokkentheti a koltségeket és novelheti a repiilésbiztonsagot. A tovabbiakban
sziikséges a kutatasok folytatasa és a rendszer tovabbi finomhangolasa a gyakorlati
tapasztalatok alapjan.
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EXAMINING THE POSSIBILITIES AND EFFECTIVENESS
OF TRAINING BASED ON SIMULATION SYSTEMS FOR
ARMS AND TROOPS OF THE HUNGARIAN AIR FORCE

Nowadays, the involvement of various digital platforms is increasingly gaining ground for
the development and maintenance of certain competencies. In today's fast-paced world, it
is essential to keep up with modern techniques and training forms that can help the given
branch of the armed forces to support training in a more modern, cost-effective and safer
way. Technologies based on various simulation systems are constantly making their way in
the 21st century, which has enabled the rapid development of many scientific fields. Without
exploiting the potential inherent in these scientific fields, it is no longer possible to keep up
with a modern society and, in parallel, a modern military force. Examining the current pace
of development in both hardware and software terms, we find that the current level of devel-
opment can double in barely 1-2 years, which is why continuous and thorough monitoring
of the topic is essential.
Keywords: 360° camera, efficiency, AS-350B, helicopter, 3D model
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