A repllés az emberi tevékenység igen sajatos forméja.
Szerteagazé tartalmu, nehezen felsorolhatdé szakmak
szdvevénye, s ettdl kiilonleges, interdiszciplinaris foglala-
tossag.

Helyes értelmezéséhez alapvet6 logikai feltétel, hogy
elfogadjuk, a repllés megvalésulasahoz harom alapveté
elem egylttes jelenléte és Gsszekapcsolodasa sziiksé-
ges, nevezetesen az emberé, a gépé és a kdrnyezete.
Elméletileg mind a harom alkotéelem autoném, és ren-
delkezik az 6nall6 miikodéslket biztositd sajatos, csak
reajuk jellemz6 mUikodési torvényekkel és szabalyokkal.
A valésagban, mint azt a gyakorlat is igazolja, a harmoni-
kus miikodésikhoz képeseknek kell lennitk a szoros
egylttmikddésre is.

A fentiekb6l kiindulva a valdsdgos (tényleges) és biz-
tonsdgos replilésnek az emlitett elemek szoros, térben
és idében dinamikusan véltozd, harmonikus egytittmiko-
dését tekintjlk.

A rendszer allapotanak folyamatos kévetése, iranyita-
sa és egyensulyban tartasa a repllésbiztonsagi szakma
feladata. A repllés napjainkban is tarté fejlédésében
minduntalan tulzéan elétérbe kerilt a replléssel kapcso-
latos technikai problémakor a huméan vonatkozasu kérdé-
sekkel szemben. Ennek mara az lett az eredménye, hogy
olyan magasan miszerezett, megbizhatd és kitlind
konstrukcioju repulGszerkezetek kerlltek kifejlesztésre,
melyek kiszolgélasa, Uizemeltetése megkdzeliti, sét a re-
plilés egyes fazisaiban, leginkabb kiilénleges légi helyze-
tekben, meg is haladja az ember fizikai és pszichikai tel-
jesitoképességének lehetéségeit.

A replilésben az ember-gép-kérnyezet rendszer gyen-
ge lancszemévé az ember (piléta) valt. A korszert kato-
nai légierék repiilésbiztonsagi adatai szerint szembetd-
né, hogy az események és a légi katasztréfak jelentés
tobbsége mar nem muiszaki eredetl okokra, hanem a re-
piilés extrém koérilményei kozt a személyzetnél/pilotak-
nal felléps elégtelen pszichikai és fizikai reakcioképes-
ségre, illetve allapotra vezethetd vissza.

A kialakult gyakorlatban a légi jarm(ivek miszaki alkal-
massagéanak fenntartasahoz vagy a felkészitésikhéz a
szilkséges technikai és szervezési beavatkozasok rend-
je precizen kidolgozott. Ugyanigy a replilés fizikai kbze-
gének folyamatos felderitése, adatainak tudoméanyos
szint(i elemzése megfeleld mértékl. Ezeket az informaci-
okat sikeresen alkalmazzak és vizsgaljak a két replilési
rendszerelem egyUttmiikodésekor, mind laboratériumi,
mind valos repllési koértilmények kdzott.

Az eddigiek Osszegzéseként kijelenthetjik, hogy a re-
plilés, mindhdrom alkotéelemére nézve, veszélyforrasok-
kal telitett interakcio. Emiatt gyakorlasa soran a benne te-
vékenyked6 személyekre is minden pillanatban tobb, fizi-
kai vagy lelki hatasat tekintve kéaros veszélyforras lesel-
kedik. Azért, hogy csokkenteni tudjuk a kiszamithato, de
meg nem sziintethetd veszélyforrasok szamat, meg kell
mérniink a replilés rendszerében dolgozd, operatori te-
vékenységet folytatdo személyek egyes jellemzé élettani
reakcidjat s ezek paramétereinek valtozasat a foglalko-
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zas gyakorlasanak ideje alatt. A foglalkozas-egészség-
gy s igy a repll6orvoslas igen régi torekvése, hogy va-
|6s adatokat szerezzen az ilyen interakcié soran.

A replilés teriiletére vonatkozdan kijelenthetjik, hogy
komplex fizikai-biologiai adatrégzités — olyan, amely vi-
szonylag objektiven igazolja a pildta (operator) élettani
valaszait a replilés (a foglalkozasi kér) hatdsaira — nincs.

Mint azt az el6z6ekben vazoltuk, a repiiléshez szamos
feltételrendszer teljeslilése szlkséges (meteoroldgiai,
mUszaki, kiképzési, kiszolgalasi, egészséglgyi stb.), s
ezekrdl tudjuk, jelenleg nem mindenben felelnek meg az
altalunk oly gyakran megfogalmazott biztonsagot noveld
kovetelményeknek. Igy példaul a repulésre alkalmas
egészségligyi mindsités hallgatélagosan feltételezi, hogy
a piléta egészségi allapota szilard, s ezért esetleg né-
hany eléirt korlatozassal jogot és felruhazast kap a repii-
lésre. Mindezt, gyakorlatilag minden idében, minden en-
gedélyezett repiilégéptipuson és kérilmény kozétt énal-
I6an gyakorolhatja is. Pedig, ha elfogadjuk, hogy a repi-
|és harom eleme egyenértékl, s mondjuk egy hajtomd re-
pulésre val6 felkészitése, Uzemeltetése, miszerezése,
idészaki javitasai, atvizsgalasa stb. a kialakult gyakorlat
szerint nem mindsul repilést zavard tényezének, akkor
még inkabb el kell fogadnunk azt, hogy a replilés bizton-
sdgdt az emberi tényezd szempontjabdl néveld eljarasok,
eszkoz6k vagy muiszerek nem lehetnek zavardak.

Az emberi szervezet felépitéséhez és miikodéséhez
képest egy olyan egyszerl szerkezetrél — mint az el6z6
példankban emlitett hajtom(irél — repiilés kdzben szdmos
adat kerill ellenérzésre, mérésre, rogzitésre, analizalas-
ra. Hihetetlennek tlinik, pedig igaz, hogy ekdzben egy
olyan bonyolult szervezédésli rendszer, mint a piléta,
durvéan fogalmazva csak a ,kibirom, nem birom ki’ szin-
ten, sajat szubjektiv dontése alapjan kerll megitélésre.
Egy ilyen komoly ,szakmai” déntésre korrektul felkészi-

tett személy természetesen vallalja a dontést, de nyilvan-
valé, hogy az akkor is szubjektiv és énds érdek( marad.
A repulés/munkavégzés kdzben a munkavégzé képessé-
gét, reakcidit a klls6 behatasokra, aktualis egészségi al-
lapotat semmilyen miszer sem regisztralja.

A fentiek alapjan belathato, hogy ha a reptilés komfort-
jat, a repllés teljesitmenyét és a repllés biztonsagat ha-
tekonyan kivanjuk javitani, akkor annak jelenlegi gyenge
lancszemét kell megerdsiteni azzal, hogy az extrém kér-
nyezeti feltételek k6zétt dolgozo pildta redlis munkavég-
z0 képességeét kell replilés el6tt, alatt és utdn folyamato-
san mérni, régziteni és analizalni.

Az élettani paraméterek repllés kdzben torténd rogzi-
tésének figyelemremélté alkalmazasi terlilete példaul az,
amikor a szok&sos orvosi vizsgalatok negativ eredménye
ellenére — mondjuk problémas kiképzési feladatteljesités
miatt — kétség merdi fél a piléta fizikai vagy pszichikai al-
kalmassagat illetéen. Lévén, hogy a valésagos reptilési
korllményeket a foldén csak bizonyos korlatokkal lehet
szimulalni, azért valds repllés kézben kell felkutatnunk,
illetve kizarnunk az esetleges egészségi okot. A helyesen
felépitett és elkészitett adatfeldolgozé rendszer, amely
elemeivel tamogatja és segiti a hozzacsatlakoz6 eleme-
ket, megfelel6 adatmennyiség birtokaban igen komoly
segitséget nyljthat a pilétak/operatorok egészségi alkal-
massdgdnak megitéléséhez.

Replléesemények okainak tisztazasakor, a kritikus
helyzetek atélése utan, de még akkor is, ha az halalos ki-
menetell volt, a mért adatok pontossagukkal elésegithe-
tik a helyzet ok-okozati ésszefliggéseinek a megitélését.
A tanulsagok megfelel6 alkalmazaséaval, a védé-megels-
z6 intézkedések bevezetésével egy id6 utan mindségileg
megvaltoztathatjuk az operatorok tevékenységét és igy a
replilés biztonsdgat is.

A régzitett élettani paraméterek repulést kdvetd kiér-
tékeléséhez, a térténések objektiv rekonstrualasahoz
nagyon fontos az idében parhuzamosan gydijtétt tech-
nikai paraméterek ismerete. Ez utébbiakbdl (melyek
alatt nem csak a légi jarmi ,sajat” adatait kell érteni)
reprodukalhaté és megadllapithato azoknak a pildtat a
replilés egyes szakaszaiban ért fizikai vagy pszichikai
tulterheléseknek a jellege, amelyek el6idézsi lehettek
az élettani adatokban regisztralt elvaltozasoknak. Meg-
forditva a dolgot, hasonléképpen kimutathat6 az is, ha
a repllési feladat hibas végrehajtasa a pilota aktualis
pszichikai vagy fizikai allapotara vezethet6 vissza. A
kolcsénhatasok nyilvanvalok, ezért fontos feladat tehat
az élettani és repulési paraméterek gydjtése, szimultan
régzitése és az egylittes értelmezés és kiértékelésiik
megvaldsitasa.

Evek ota ismertek a replilés kozben a pildtakon meg-
valdsitott, f6leg EKG-adatok régzitését végzé mérések,
amelyeknek azonban a reptlési adatokhoz valé hozzéa-
rendelését nem vagy nem megnyugtaté médon valdsitot-
tak meg, s amely nem tamaszkodott automatikusan &
vizsgélt személy individuélis adatbazisara. Ezek a méré-
sek értékesek ugyan, de a kiértékelésilik csak bizonyos
megszoritasokkal tekinthetd teljes értékiinek.

Célunk az élettani paraméterek gy(ijtése és kiértékelé-
se, idészinkronban a fedélzeti adatrégzité altal mért pa-
raméterekkel. A légijarmii-vezet6 fizioldgiai allapotat jel-
lemz8 élettani paraméterek objektiv meghatarozasa fon-
tos a repulés végrehajtasa kdzben.

A cél egy olyan repll6gép-fedélzeti berendezés kifej-
lesztése, amely lehet6vé teszi replilés kozben a légijar-
mU-vezetdk jellemzd élettani paramétereinek mérését,
rogzitését, azok elemzését, archivalasat a repllGesemé-
nyekkel kapcsolatos kérdések objektivebb tisztazasa ér-
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7. dbra: A szenzorok elvi rajza

dekében. Lehetdvé kell tenni a replilés befejezését kdve-
t6 szamitogépes kiértékelést és az eredményt 6ssze kell
hasonlitani a korabbi vizsgalatok és repllések soran mért
adatokbol ¢sszeallitott adatbazissal. Az igy kapott ered-
mények segitségével a mlszernek megbizhaté modon
képesnek kell lennie az ,aktualis” repilési alkalmassag
megitélésére, sé6t, bizonyos id6 elteltével elfogadhato
pontossagl prognosztikus értékl eredmények kialakita-
séra.

A kifejlesztett eszkéz (EKGALFI) lehet6vé teszi a légi-
jarmi-vezetSk kiképzésével, valamint a replilésbizton-
saggal kapcsolatos munka hatékonysaganak javitasat.

Az adatrogzité altal mért paraméterek:
— elektrokardiogramm (EKG),
— galvanikus bérellenallas,

— testhGmérseéklet,

— pulzus- és légzésszam,

— kabinhémérséklet,

— kabinnyomas,

— tulterhelések nagysaga,

— magassagérték,

— sebességerték,

— bedontésérték,

— bélintasérték.

A megvalésitas a HM Technolégiai Hivatal és az Avia-
tronic Kft. szakmérndkeinek nevéhez kapcsolédik. A fej-
lesztéshez nélkiilézhetetlen orvosi (replléorvosi) szak-
mai hatteret az MH Kecskeméti Replil6kérhaz szakem-
berei biztositottak.

A rendszer két, egymastdl jol elkilonithetd részbdl all
(1. abra):

— fedélzeti alrendszer;

— foldi alrendszer.

A fedélzeti alrendszer rendeltetése: A fedélzeti alrend-
szer az érzékeldkbdl (adokbdl) kapott jeleket fogadia,
megfelel6 atalakitja és digitalis (elektronikus) uton régzi-
ti, majd a régzitett adatokat megérzi az izemi vagy bal-
eseti adatkiolvasas megtorténtéig.

A f6ldi alrendszer rendeltetése: A foldi alrendszer a fe-
délzeti alrendszer altal régzitett paramétereket az értéke-
léshez megjeleniti a szamitégép monitoran, valamint ar-
chivalja az adatokat.

A fedélzeti egységek

— szenzorok:
- EKG-elektrédak vezetékei
« Bérellenallas-szenzor
« B8rhémérséklet-mérd szenzor
— érzékel§ erbsit6
— adatgyijté
— memoriamodul
— illeszt6egység
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Foldi egység

— foldi kiértékel6 rendszer (PC vagy laptop és szab-
vany parhuzamos kabel)

— foldi tapegység

— memoria-PC csatold

A szenzorok szolgéltatta jeleket az érzékeld erdsité
dolgozza fel, és digitalis formaban kiildi el az adat-
gyljté egységbe. Az adatgy(ijté az igy kapott jeleket,
valamint a kabinh&mérséklet- és kabinnyomasér-
tekeket és a repll6gép baleseti adatgy(ijtéjébdl nyert
adatokat blokkokba rendezi, és a memdriamodulba
juttatja. A memdriamodul repllés utan kiveheté az
adatgytijt6 egységbdl, és a kiértékelShelyiségben a
foldi kiértékelé segitségével megjelenithetd és ele-
mezhetd. A foldi kiértékel6 program PC-n, illetve lap-
topon is futhat (6. &bra).

A fedélzeti alrendszer az érzékel6kbdl (adokbol) kapott
jeleket fogadja, megfeleléen atalakitja és digitalis (elekt-
ronikus) Uton rogziti, a régzitett adatokat megdrzi az lze-
mi vagy baleseti adatkiolvasas megtérténtéig.

Szenzorok

A szenzorok (7. abra) az élettani paraméterek méréséhez
szilkséges elektromos csatlakozasokat hozzéak létre, és a
méré elektrodak megfeleld rogzitését biztositjak a repild-
gép-vezetd bérfelliletén.

A szenzorok felépitése, kialakitdsa

Az EKG-elekirédak az EKG-méréseknél szokasos elektro-
géllel kezelt, egyszer hasznalatos ragasztott elektrodak,
melyek alkalmazasa a légzésszam testellenéllas-valtozas
modszerével valé mérés, valamint az EKG-jelek kisebb za-
varjelei miatt valtak sziikségessé.

A bérellenallas-méré elektrédakat és a bérhémeérsék-
let-érzékel6t a karra régzithetd mandzsettan helyezték el.
A mandzsetta biztositja az elektrédak helyzetét és bizton-
sagos rogzitését. Antiallergén szilikongumibol készlilt, té-
pézaras rogzitéssel. Elektrodakent a KFEE-2 tipusu bor-
barat szaraz elektrédakat alkalmaztuk.

EKG-méré elektroda

A kétcsatornas EKG-jelet a bor feluletérdl &t elektro-
géllel atitatott, egyszer hasznalatos, felragaszthato ko-
rong (elektréda) vezeti el. A négy szélsé elektroda ad-

8. dbra: A szenzorok megvaldsitdsa




9. dbra: Az EKG-elekirédak elhelyezkedése az emberi
testen

ja az EKG-jeleket (atlésan alkotnak egy-egy part), a
kozépsé ,neutralis” elektroda pedig a viszonyitasi ala-
pot (ez egyben az arnyékolas is). A zavarok cs6kken-
tése érdekében az elvezetéshez arnyékolt vezetéket
alkalmaztunk.

Az EKG-elektrédak kozill a két alsét hasznalja a
légzésszammeérd.

Bdrellenallds-méré elektroda

A bérellenallas mérése egymastdl 2,5 cm tavolsagra el-
helyezett KFEE-2 tipusu bérbarat szaraz elektrodak se-
gitségével torténik.

Bérhémérséklet-mérd elektroda

A bér hémérsékletét ugyancsak a fent emlitett testbarat
elektrédara rogzitett, LM335 tipusu integralt aramkérés
szenzor méri. Az LM335 abszolit hémérsékletet mér,
10 mV/K meredekséggel. A konkrét megvalésitas a 8. ab-
ran lathato.

Az elektrédék felhelyezése

Az elektrodakat orvosi szobaban az orvos jelenlétében
asszisztens ragasztja fel a 9. abran lathaté modon.

Az érzékeld erdsité

Az elektrodak, illetve jeladok jeleit az érzékeld erdsitd
dolgozza fel, melyet a reptilégép-vezetd zubbonyara rég-
zitenek. Ez a régzités kdnnyen oldhaté, hogy az 61tozko-
dés, vetkézés ne legyen bonyolult. A minél kisebb tdmeg
érdekében az er6sit6 mlanyag dobozban van. Az
érzékelbegység dolgozza fel a szenzorok altal szolgalta-
tott jeleket.

Az érzékeld elektronika 6t blokkot tartalmaz:

— EKG-jeleket feldolgozo elektronika,
— légzésszamot mér6 elektronika,

— bérellenallast méré elektronika,

— bérhémérd tapellatasa,

— analdg-digital konverterek.

Az egységet az ejtderny6-hevederre egy tepézaras
panttal régzitették fel tigy, hogy a pantot az ernyGheve-
der és a tehereloszté parna kozé flizték (helikopteren
elegend6 a klipszes rogzités is, ott kisebbek a gyorsu-
lasértékek).

i i B | Baro/ra

12. dbra: A program tipikus megjelenési formaja
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Az érzékel6 erdsité altal feldolgozott jelek az lilésre
régzitett csatlakozon keresztll jutnak az adatgydijtébe.
Ez a csatlakoz6 biztositja, hogy a replilégép-vezets az
erzékelS erdsitét konnyen, gyorsan Ossze, illetve szét
tudja csatlakoztatni, és az (lést gyorsan el tudja hagy-
ni. (Ennek menekiléskor, vész esetén van nagy jelen-
tésége!)

Vélemények, kovetkeztetések

Az eszkoz sikeres foldi tesztelése utan sor kertlt a repi-
Iés kdzbeni ellendrzésre. Harom kilénb6zé repulési fel-
adat soran teszteltlik a rendszert a fedélzeten, majd a le-
széllast kdvetéen beolvastuk a régzitett adatokat. A rég-
zités és a kiolvasas minden esetben sikeres volt, a meg-
jelenitett és kinyomtatott adatok jelleguiket tekintve érté-
kelésre alkalmasnak bizonyultak. Ezt kévetéen megélla-
pitottuk, hogy az eszkéz igazolhatéan teljesiti az elgirt
kévetelményeket.

A berendezésnek a helikopter fedélzetére térténé be-
épitése a miliszaki dokumentacié szerint megtortént. Az

eszkoz az elGirasoknak megfeleléen mikodott, a fedél-
zeti rendszerek muikddésében zavart nem okozott.

A telepitett eszk6z és programok segitségével a repi-
Iés kdzben regisztralt EKG két csatornan (mellkasi elve-
zetések), j6 mindségben megjelenithetd, az R és T hulla-
mok (szivkamrai 6sszehuzodassal és elernyedéssel jard
elektromos aktivitasvaltozas) azonosithatok. Az eszkoz
ritmuszavar, klinikailag jelentds szivkoszoruér-keringési
zavar értékelésére alkalmas. A GBR (galvanikus bérel-
lenallas) alkari szenzora a bérellenallas tendenciaszer(i
valtozasat mutatja. A képi megjelenités jelen formajaban
a frekvenciavaltozas és a parallel mechanikai kinetikai
adatok 6sszevetésére alkalmas.

Téavlatilag a jovébeni fejlesztés célja az EKG- és a gal-
vanikus bérellenallas-szenzorok automatikus felhelyezé-
sének és rogzitésének kialakitasa. Ezenkivil a foldi pszi-
chologiai (szimulalt stresszhelyzetekben) kisérletek soran
az RR-hullam disztribuciéjanak (EKG f6 kilengéseinek,
azaz a szivkamrai aktivitasnak) elemzésével a frekvencia-
valtozékonysag szamszer(sitése. Tavlatilag az EKG-érté-
kel algoritmus fejlesztésével a statisztikai 6sszehasonli-
tas és a longitudinalis adatbazis kialakitasa célszer(.



