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Balaton, a pszichés teljesitmeny meéresere
alkalmas keszulék me=

A MUSZER LETREJOTTENEK KORULMENYEI

Az (rkutatok a hideghaborl éveiben — nyugaton és keleten
is — ,szigoruan titkos” és ,titkos” mindsitésti témakon dol-
goztak. A civil vilag a katonailag mindsitett tudomanyos
kutatasoknak csak melléktermeékeivel ismerkedhetett meg.
A versengés nemcsak az Urfegyverek kifejlesztése terén
zajlott, hanem az (irrepiilések kedvezétlen élettani hatasa-
inak megismerése terén is. 1966-ban a szocialista orsza-
gok (hasonléan a NATO orszdgokhoz) a vilaglir kutasara
vonatkozé szabalyzatot fogadtak el, és részletesen kidol-
goztdk az (rkutatas titkossaganak megdrzésére iranyuld
szigorl elSirasaikat, amelyek az (rélettani kutatasokra is
kiterjedtek. A kutatasokrdl csak a hivatalos névjegyzékben
szerepl6 kozvetlenll érdekeltek tudhattak, akik a doku-
mentécidikat a titkos Ugyviteli szabalyzat szerint voltak
kotelesek kezelni. Egyes (irélettani kutatasi eredményeket
nem volt szabad publikalni, azokrdl csak zartkéri konfe-
renciakon és munkaértekezleteken szamolhattak be. A tu-
domaényos kutatémunkaval kapcsolatos informaciocsere

nyugaton az USAF, a NATO és a NASA, keleten pedig a
Varsoi Szerz6dés, valamint az Interkozmosz replls- és
Urorvosi, illetve (irélettani szimpdziumain és munkaértekez-
letein, zart kdérben zajlott. Idénként a nyugat és a kelet
szakemberei j6l kontrollalt viszonyok k&zétt talalkozhattak
egymassal az IAF és a IUPS férumain. A titkosszolgalatok
Ugyeltek arra, hogy ilyenkor csak célzott informacio-cseré-
re kerlthessen sor. Magyarorszagon jol szervezett cenzori
szolgalat m(ikodott az Urélettani kutatasok publikalasa te-
riletén. Ennek megfelel6en az informacio-feldolgozé keé-
pességre (IFK) vonatkozd kutatasok is csak részlegesen
kerilhettek nyilvanossagra.

A hideghabort éveiben a repllés és az (rrepllés roha-
mos fejlédése kbvetkeztében az ember—-gép rendszer
gyenge pontjava a pildta valt. A katonai repliiés és a kato-
nai Urrepllés egyes szakaszain a testi és lelki terhelés
meghaladta az emberi teljesité képesség hatarait. Az alab-
biakban példaként ismertetendd katasztrofa-statisztikak és
rendkivili események ramutatnak a hideghabord éveiben
kialakult helyzet sulyossagara.

1. abra. A Tisza arterére, az elontott szolnoki Szandai rétre zuhant MiG-15-6s

0SSZEFOGLALAS: A magyar (rkutatdk ltal kifejlesztett, a szellemi munka-
végze képesség méresére szolgalo mddszer és miiszer sikerrel mikddott a
Szaljut-6 és Szaljut—7 fedélzetén. Segitségével a magyar kutatéknak a vila-
gon eldszor siker(ilt lemérni az (irdllomasok fedélzetén, hogy az (irhajésok
informacié-feldolgozd képessége a stlytalansagban cstkken.

KULCSSZAVAK: szellemi munkavégzi képesség, informacid-feldolgozo ké-
pesség (IFK), bitsebesség, (rélettudomanyok, pszichés teljesitmény
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A KATONAI REPULES KATASZTROFAI MEGOLDAST SURGETTEK

A Magyar Néphadsereg hadrendjében allé6 (MiG-15, -17,
~19 és -21 tipusu) repllégépei kdzil 6sszesen 114 db
semmisilt meg az 1951-1996 kozotti években és ezzel
kapcsolatban 74 magyar hajézé halt repUléhalalt, mig 56
piléta sikeresen katapultalt. A NATO még rosszabb statisz-
tikaval rendelkezett.

A kedvezétlen baleseti statisztika miatt joggal merUlt fel
a kérdés, hogy miért ilyen gyakoriak a katasztrofak? A gé-
pek iranyitasa meghaladja-e a hajozok informacio feldolgo-
26 képességeinek hatérait?
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2. abra. Az 1989. marcius 14-én lezuhant MiG-21-es

A KATONAI GRREPULES RENDKIVOLI ESEMENYEI FELHIVTAK
A FIGYELMET A SZEMELY! TENYEZO SZEREPERE

Az 1960-as és 1970-es években a sorozatos rendkiviili
események kozott még parancsmegtagadas is el6fordult.
A katonai UrrepUlések torténetében elészdr W. Schirra sze-
gult szembe a foldi iranyitdssal. 1968-ban, az Apollé-7
parancsnokaként a foldi iranyitas legnagyobb megroko-
nyédésére nyiltan és hatarozottan ,fliggetlenitette” magat.
Amikor a foldi iranyités egy feladatot akart vele elvégeztet-
ni, kifejtette, hogy ,utalja” ezeket a dolgokat és ,,szemetek-
nek” titulalta a foldieket. Komoly riadalmat keltett, amikor
kijelentette, hogy ,elegem van, mostantol fogva én leszek
a repllés-iranyité, nem megyek bele semmi Uj jatékba”.
Onkényesen megvaltoztatta a gyégyszerelési utasitasokat
is, és nem volt hajlandé a sisakban valé leszallasra sem,
ahogy azt a szabdlyzat el8irta volna. Belegondolni is rossz,
ha ezt az ellenszeguilést egy atombombaval megrakott (ir-
haj6é parancsnokaként kdvette volna el.

Itt is felmerlilt a kérdés, hogyan juthat el egy jol felkészi-
tett piléta a parancsmegtagadasig? Milyen t6rvényszer(-
ségek szabdlyozzak az operatori tevékenység megbizhatd-
sagat?

Egy masik esetben, 1976-ban a katonai rendeltetési
Szaljut-5 drallomas (valdjdban egy Almaz osztalyu (rbe
telepitett harcallaspont) fedélzetén B. Volinov Urhajopa-
rancsnok és V. Zsolobov fedélzeti mérndk teljesitett szol-
galatot, amikor varatlanul lekapcsolddott a vilagitas, majd

1. tablazat. A magyar vadaszrepiilégép-veszteségek gyakorisaga

EvEsi Ehtipie Mt?gsemm'isiilt Rep.oi'ilt’)”halélt’ halt Siker?s')er'\ kate?pultélt
gépek szama hajézék szama hajozok szama
1951-1968 MiG-15 35 39 4
1955-14l MiG-17 PF 1 1 -
1955-16l MiG-17 F 1 - -
1960-1973 MiG-19 PM 3 2 1
1973-1996 MiG-21 F-13 29 14 15
MiG-21 PF 7 2 5
MiG-21 MF 9 3 6
MiG-21 bisz—75A 7 - 7
MiG-21 bisz—75AP 13 3 10
MiG-21 U, és UM 9 10 8
MiG—-21 ésszesen 74 db (25%) 32 51

2, tablazat. Harom NATO-orszag veszteségeinek gyakorisaga

Evszam Géptipus

Rendszeresitett

gépek szdma Veszteség

F-104 F, F-104 G, TF-104 G és

30%
270 gép Osszesen

Luft 1960-16 ) = A
uityvatich] 36051) F/RF-104 G Starfighter ,,6zvegycsinal6” e 2 gép/havonta
139 gép/100 000 repiilt 6ra
Kanadai légieré | CF=104 200 db g8
9 50 db
Norvég légierd CF-104 n.a. S AN el

10 gép/100 000 repllt 6ra
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3. abra. 1975. madjus 15-én egy
katasztrofaja

ledlltak a fedélzeti rendszerek is, €s az Urhajésok életve-
szélybe kertiltek.

Nagy nehézségek aran, lépésrdl lépésre sikerilt vissza-
llitaniuk a rendszereket és két 6ra milva az (réllomas
életre kelt.

V. Zsolobov fedélzeti mérndknél a stressz nem mult el
nyomtalanul. ,A stressz kovetkeztében Vitalijnal (V. Zsolo-
bovnal) semmilyen gyégyszerre nem sz(ind, befolyasolha-
tatlan, er6s fejfajas kezdédott. Megtagadta a futészényeg-
edzéseket, inkabb csak relaxalt dllapotban Uszkalt a fedél-
zeten. Ketténk helyett kellett dolgoznom” — emiékezett
tarsa. A gyors dllapotromlas miatt, a 60 naposra tervezett
Grutazast a 42. napon meg kellett szakitani. Ekkor mér
V. Zsolobov olyan rossz dllapotban volt, hogy a szkafande-
rét sem tudta felvenni. B. Volinov oltdztette fel, és kdtbzte
be az Ulésbe a mély stuporozus allapotban levé (rhajost.

B. Volinov (rhajéparancsnok kénytelen volt egyedl, a
fedélzeti mérndk segitsége nélkiil hozzalatni a leszalldshoz.
A foldet érés nem sikerlilt. Az ejtéernydn |6bal6z6é Urhajo
éppen a legnagyobb kilengésében volt, amikor a puha le-
szallast biztositd foldkézeli fékezd rakétak miikodésbe
I&ptek, ezért azok az (irhajét nem fékezték le, hanem odébb

4, abra. B. Volinov a Szaljut-5
parancsnoka

Urtechnika

5. abra. V. Zsolobov a Szaljut-5 fedélzeti
mérndke

l6ditottak. Az (rhajé az élével csapodott a f6lhdz, majd
8 méterre visszapattant, és az oldalan csuszva allt meg.
A kemény foldet érés miatt V. Zsolobov szkafandersisakja
beszorult, és a feje is megsériilt. Az elsé kiszabaditasi ki-
sérletet az elektromos vezetékek rovidzarlata és szikrazasa
miatt félbe kellett szakitani. Csak a masodik kisérletre sike-
rllt V. Zsolobovot kihizni az Glésbél. Az Urhajésoknak jar-
tanyi erejiik sem volt, szinte magatehetetlentil fekldtek a
leszallbegység mellett a fliben. ,Eljott az idd, amikor gy
éreztem, hogy mi mar nem élUnk, erre nagyon jol emlek-
szem, ez nem félelem volt, hanem egy abszolut k6z6mbdos-
ség, csak arra gondoltam, hogyan hagyhattam ott az
enyéimet a f6ldén?” — mondta késdbb V. Zsolobov.

Ez az eset az (irrepiilés megoldatlan pszichologiai prob-
Iémaira hivta fel a figyelmet. Ujra és Ujra felmerlt a kérdes,
hogy milyen hatasai vannak az Urreplilés stressz tényezGi-
nek az (rhajésok szellemi munkavégzé képességére, ho-
gyan lehet lemérni az emociondlis feszlltség szintjet, ho-
gyan alakult ki a hajozok rezerv nélkli allapota? Biofeed-
back technika segitségével befolydsolni lehet-e az emoci-
ondlis fesziiltség szintjét, illetve az informéacio-feldolgozo
képesség, az emocionalis feszllltségszint és a rezerv nél-
kuli allapot mérésével tavol lehet-e tartani a repuiéstdl az
alkalmatlan jelblteket?

6. abra. A biofeedback technika segitségével befolyasolni
lehet az emocionalis fesziltség szintjét
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URELETTUDOMANY! KUTATASOK A VARSOI SZERZODES
TAGALLAMAIBAN

A rendkivilli események és katasztrofak magas szama
megoldast sirgetett. Ezekben az években a Varséi Szerzs-
dés (VSz) Politikai Tanacsadé Testllete felligyelte a tagal-
lamok valamennyi politikai, gazdasagi és kulturdlis szervét,
Katonai Tanacsa és a Honvédelmi Miniszterek Bizottsdga
pedig a szerz6d8 feleknek beleszdlasi jogot biztositott a
katonapolitikai kérdésekbe. A VSz Egyesitett Fegyveres
Eréinek Féparancsnoksaga a tagéllamok Vezérkari Féndk-
sége aldrendeltségében 1évé egészségligyi szolgalatféné-
kein keresztll felugyelte az orvos-bioldgiai kutatdasokat. Az
egészséglgyi szolgdlatfénokok rendszeresen taldlkoztak
az ugynevezett koordinacids értekezleteken, ahol meghall-
gattdk a beszamoldkat, megvitattdk az elért kutatasi ered-
ményeket és elfogadtak a kbvetkezé 6t évre sz6l6 munka-
terveket. Tiz szekcidban folytak a tandcskozasok, az
Grélettudomanyi kutatdsokkal a IX. repilGorvosi szekcid
foglalkozott. A honvédorvosok ennek megfeleléen nemzet-
kozi kooperdcidban végezték Urélettudomanyi kutatésai-
kat. A VSz titkos probléma-katalégusdban a Nokoit (Pokoj:
nyugalom) fedSnevl fejezet ,A haj6zé tevékenység
pszichofiziolégiai és higiénés sajatossagainak tanulmanyo-
zasa, a replilés el6tti és alatti munkaképesség dinamikus
medgfigyelésére alkalmas orvosi kontroll effektusanak né-
velése céljabol” cim( 4. téman belll, a magyar él elvégez-
te a piléték szellemi munkavégzé képességének vizsgéla-
tat. Megvizsgalta redlis repilések el6tt és utan a hajézd
allomany munkavégzé képességét. IFK méréseket és lon-
gitudinalis EKG-vizsgalatokat végzett redlis replilések alatt,
felmérte a haj6zok emociondlis feszliltségszintjét és pszi-
chés rezerveiket.

Az AkkpeguTtue (Akregyitiv: hitellevél) fedénevii fejezet
»A katonai szakemberek pszichofiziolégiai kivalogatdsa”
cimi 6. téman belll a magyar fél a prognosztikai modell
kifejlesztésével és kiprébalasaval foglalkozott.

A 7. téma koordinaldsat a Magyar Népkoztarsasag vé-
gezte, részt vettek benne a bolgar, német, lengyel, szovijet,
csehszlovak és romdn kutatok. A Medicorral egytittmiiks-
désben létrehoztak és kiprébaltak a KTD-1, KTD-8, KTD-
11 készllékcsaladot, kidolgoztak a késziilék mdszaki-har-
cészati kdvetelményeit, és rendszerbe dllitottak a VSz-
tagallamok hadseregei szaméra. Kidolgoztak a Balaton-
Psychocalculator késziilékcsaladot.

A kutatdsok eredményeirél a VSz szimpdziumain és
munkaértekezletein az Interkozmosz Kozmikus Orvos-bio-
I6giai Allandé Munkacsoportjanak Ulésein, valamint a rajuk
vonatkozé mértékben a MN honvédorvosai részére tartott
tovabbképzéseken szamoltak be. Jelentéseiket a VSz tag-
dllamoknak rendszeresen megkiildték, illetSleg viszonos-
sdgi alapon télik is rendszeresen megkaptak.

Az INFORMACIO-FELDOLGOZAS MERESENEK ELMELET! KIDOLGOZASA

A kérdés tanuimdanyozasara szolgalé magyar replilé- és
Grorvosi kutatasok 1972-ben kezdGdtek. Informaciéelmé-
leti megfontolasok alapjan a pilota-replilégép rendszer
miikédése a rendszerbe juté, meghatarozott tartalommal
rendelkez6 informacio-aramlassal jellemezhet6. A szigna-
lok adésa és valaszreakciok lemérése alapjan meghatéroz-
haté a rendszerben folyd informacié-feldolgozas terjedel-
me, sebessége és ateresztGképessége. Shannon dssze-
fliggése alapjan kiszamithato, hogy négyvélasztasos fény-
szignal rendszer alkalmazasa esetén, minden (egyenlé va-
I6szinliséggel, de véletlenszerl sorrendben adagolt) fény-
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felvillanassal 2 bit informacié feldolgozasara késztetheté a
vizsgalati személy. =

I == Pilog, Pi,

ahol | = a feldolgozott informacié mennyisége, Pi = az
egyes szignal megjelenésének valdszinlisége, amely az
altala hasznalt négyvalasztasos rendszerben 0,25 értéket
vesz fel.

I =3 (0,25 log, 0,25) = 4(0,25 log, 0,25) = 2 bit.

Egy optimalizalt mérési ciklus alatt 16 esetben vizsgalan-
dé meg a kapott 2 bit informacié-mennyiség feldolgozasa,
fel nem dolgozasa, vagy hibas feldolgozdsa. 16 hibatlan
reakcio esetén 16-szor 2 bit feldolgozasa térténik meg,
tehat a feldolgozott informacié-mennyiség atlaga is 2 bit
lesz. Az igy meghatarozott 2 bit informacio-mennyiség
csak hibéatlan reakcié esetén érvényes. Reakcid hidnya az
adagolt 2 bit informacié-mennyiség észlelésének, feldolgo-
z&sénak, vagy a valaszadds zavarat jelzi. Ep szenzomoto-
ros statusz esetén a 2 bit fel nem dolgozasat jelenti. Hibas
reakcié az adagolt 2 bit informacié-mennyiség rossz feldol-
gozasat, vagy a rossz valaszadast jelenti. Az alabbi szami-
tas alapjan meghatarozhaté, hogy hiba esetén mennyire
csdkken az atvitt informacié mennyisége. A reakcio hianya,
a hibas reakcidk és azok elhelyezkedése, valamint a helyes
reakciok, azok elhelyezkedése és ismétiédése Wentzell
matrix médszerével hatarozhaté meg.

=% Pslog, Ps + } Prlog, Pr—} Psr log,Psr alapjan,

ahol

Ps = az s, s, 5, 5, szigndlok megjelenésének valdszintisége,
Pr=azr, r,r,r, reakciok valoszinlisége,

Psr = az sr, sr, sr, sr, szignal és reakcidkapcsolatok reali-
zalt variansainak valdszinlisége.

Kiszamithato, hogy az elsé hibas reakcié egyazon helyen
0,22 bit atvitelét jelenti, a masodik hibas reakcié egyazon
helyen 0,11 bit; a harmadik 0,08 bit; a negyedik 0,05 bit; az
Otodik pedig 0,04 bit informécid atvitelét jelenti. Lemérve a
vizsgélati személy egyszerli szenzomotoros reakcididejét,
majd az &sszetett (négyvalasztasos) reakcididejét, a kettd
kulénbségébdl meghatarozhaté a valasztasi idS. A feldol-
gozott informacié-mennyiség és a valasztasi idé hanyado-
sa a bitsebesség. R bitsebesség tehat a lemért bitszam és
a vélasztasi id6 hanyadosa.

R =1 bit / valasztasi id6 sec = R bit/sec.

Az informacid-feldolgozé képesség (IFK) az tigynevezett
C = bitkapacitassal is jellemezheté.

C=R"-llog,N,

ahol N = a valaszthaté szignalok szama.
Hibatlan reakcidk esetén, négyvalasztdsos rendszerben,

C =(R-2)/2, vagyis C = R,

tehat a bitkapacitds egyenlé a bitsebességgel. Hibazas
esetén, annak sulyossaga szerint C csokken.

Hick és Hyman térvényének megfeleléen megallapithatd,
hogy az informacié mennyisége és a reakcidids kdzétt line-
aris Osszefiiggés all fenn, mennél tébb a bitmennyiség,
anndl nagyobb a reakcioidd is. Az 9sszefiiggést koordinata
rendszerben szemléltetve egy emelkedé gorbe abrazolo-
dik. Gyakorlassal a reakciéid6é csdkkenése érhetd el, ilyen-
kor a gérbe mindinkabb a vizszinteshez kézeledik. Az IFK
a feladat bonyolultsagatdl, valamint a szignal és a reakcio
lehetd legjobb egybeesésétdl is fligg, ami ramutat a repii-
I6gép muiszerei (szigndl) és vezérlészervei (reakcid) optiméa-
lis kialakitasanak fontossagara.



7. dbra. Az eredeti Balaton késziilék a
robusztus fedélzeti csatlakozokkal

A BALATON KESZULEK

1975-ben a kecskeméti RepulSorvosi Vizsgald és Kutatoin-
tézet (ROVKI), illetve a Medicor Milvek Kutat6 és Fejlesztd
Intézete egyUttmikddési szerz6dést kotdtt egy specialis
replléorvosi igények kielégitéséhez szilkséges késziilék
fejlesztésével kapcsolatban. A ROVKI-ban hamarosan el-
végezték a szlkséges vizsgalatokat, illetve kidolgoztdk az
IFK vizsgalatara alkalmas muiszerrel kapcsolatos taldlma-
nyi bejelentés elméleti alapjait és annak gyakorlati vonat-
kozasait. A készilék el6szér Magyarorszagon, kés6bb az
Egyestult Allamokban is szabadalmi oltalmat kapott. A re-
pllé- és lrorvosi specifikacio alapjan a Medicor M{ivekben
el is készilt el6szdr Reflex néven az IFK mérésére szolgald
mUiszer, amely galvanikus bdrellenallas (GBR) meghataro-
zasdra alkalmas méréegységet is tartalmazott. Relax néven
pedig a komplex taskadiagnosztikai készilékbe (KTD 11F)
épitették be. Az IFK mérémlszernek a Medicor 1976-ban
a Balaton nevet adta.

Ez a miszer az akkori — nagy meéret(, elektroncsdves és
tranzisztoros — orvosi mUiszerek vildgaban csucstechnika-
nak szamito kis méretl, mikroprocesszoros készllék volt.
A 420 gramm tdmegU, kdnnyen kezelhetd eszkdz harom
részbdl allt, reakcididé-mérdt, pulzusszamlalét és galvani-
kus bdrellendlas (GBR) -mérét is tartalmazott. A progra-
mozhaté mikroprocesszor szamos vizsgalati metodikat
tartalmazott és képes volt a vizsgdlati eredmények kisza-
molasdra is. Akkoriban a programvezérelt orvosi vizsgalati
metodika és a valos idejli (real time) adatfeldolgozés is or-
vostechnikai Gjdonsagnak szamitott. Hanggeneratora egy
fulhallgatéban hallhatd, véletlenszeriien elédllitott magas
és mély hangokat tudott eldallitani, ezdltal az IFK mérése
kézben hangzavarast is lehetett alkalmazni. A vizsgalt sze-
mélynek az IFK meghatarozasa kdzben 6ssze kellett sza-

molnia, hogy hany darab magas, illetéleg hany darab mély
hangot hallott. llyen médon a figyelemmegosztas kézben a
rezerv nélkili allapottal aranyos médon nétt a hibazasok
szama, csokkent a bitsebesség, és a feldolgozott informa-
ci6 mennyisége. Az aktudlisan mért pulzusszammal a fil-
hallgatéban hallhaté hangot moduldlni is lehetett, igy
biofeedback és relaxacios vizsgdlatok végzésére is alkal-
mas volt, illetéleg autogén tréningre is lehetett hasznaini.
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(Fotdk a szerzé gydjteményébdl.)



