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This article addresses the issue of airspace modeling in the Escape Light air traffic control simulator with the aim of supporting educational activities
at the Department of Air Transport of the University of Zilina. The objective is to analyze the methods of creating airspace models on ATC simulators
both in Slovakia and abroad, and subsequently to develop and optimize a model of the Zilina Airport airspace based on defined requirements for
the model itself and for training purposes. The thesis examines current practices used at domestic and international institutions and defines the
criteria that the created model must meet for simulated air traffic control operations. It also presents the process of optimizing the model for the
Escape Light environment and its adaptation for practical application in training. The conclusion evaluates the achieved results, identifies
limitations, and proposes recommendations for further improvements to the developed model.
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1. Uvod

V procese vycviku riadiacich letovej prevadzky zohrdvaju
vyznamnu Ulohu simulatory, ktoré umoZznuju precvicovanie
Standardnych aj mimoriadnych situdcii v prostredi podobnom
redlnym podmienkam.

Simula¢né technoldgie zdroven rozsiruju moznosti vyucby aj v
ramci univerzitného vzdelavania. V akademickom prostredi
pomahaju Studentom vizualizovat principy riadenia, porozumiet
Strukture vzdu$ného priestoru a oboznamit sa s praktickymi
aspektmi prevadzky. Praca s takymto nastrojom dokaze priblizit
Studentom komplexnost rozhodovacich procesov v realnom
Case a pripravit ich na skuto¢ny vycvik v riadnom vycvikovom
centre.

Vytvaranie kvalitného simulacného prostredia Uzko suvisi s
presnym modelovanim vzduSnych priestorov. Spravne
vymedzenie sektorov, navigacnych bodov ¢i letovych trati
vytvara zaklad pre realistické cvi¢enia a vyucbové scenare.

Cielom tohto ¢lanku je analyzovat spdsoby modelovania
vzdusnych priestorov na pracoviskach simulovania riadenia
letovej prevadzky v Slovenskej republike a v zahraniéi a vytvorit
model vzdugného priestoru letiska Zilina v prostredi simulatora
Escape Light. Tento model bude slizit na vyu¢bu a demonstraciu
pre Studentov Studijného programu letecka doprava na Katedre
leteckej dopravy Zilinskej univerzity v Ziline ako zdroj cennych
informacii a moznost pochopit principy riadenia letovej
prevadzky. Tato praca na zaklade stanovenych pozZiadaviek
hodnoti vhodnost vytvoreného modelu a jeho implementécie
pre potreby vyucby.

2. Metodika a metédy skumania

V prvej Casti ¢lanku st rozpisané zakladné poznatky o vzdusnom
priestore — triedy a rozdelenie vzdu$ného priestoru.

2.1. Vzdusny priestor

Vzdusny priestor predstavuje zakladny prvok leteckej
infrastruktury, v ktorom sa uskutolnuje letecka prevadzka.
Kazdy $tat ma svoj vzdusny priestor. Podla zakona 143/1998 Z.z.
o civilnom letectve je vzdusny priestor Slovenskej republiky
definovany ako vzdusny priestor nad uzemim Slovenskej
republiky do vysky, v ktorej moZno vykondvat letecku prevddzku.

(1]

Vzdusny priestor sa deli na triedy A az G. Kazda trieda ma svoje
Specifika. Na Slovensku mame vzdusny priestor triedy C, D, a G.

Trieda C

V tejto triede su povolené lety IFR aj VFR. Rozstupy su
dodrZiavané medzi letmi IFR navzdjom a medzi letmi IFR a VFR.
Poskytovana je sluzba riadenia letovej prevadzky pre IFR lety a
VFR lety dostdvaju informacie o premavke (na poZiadanie aj
odporudania na vyhnutie sa). Maximalna rychlost je 250 kt 1AS
pod 10 000 ft AMSL. Je potrebné obojstranné radiové spojenie.
Vsetky lety s predmetom letového povolenia.

TriedaD

V tejto triede su povolené lety IFR aj VFR. Rozstupy su
dodrziavané len medzi IFR letmi. Poskytovana je sluzba riadenia
letovej prevadzky pre IFR lety a poskytuju sa informécie o
premavke VFR letov (na poZiadanie aj odporucania na vyhnutie
sa). Maximalna rychlost je 250 kt IAS pod 10 000 ft AMSL. Je
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potrebné obojstranné radiové spojenie. VSetky
predmetom letového povolenia.

lety su

Trieda G

V tejto triede su povolené lety IFR aj VFR. Rozstupy nie su
dodrZiavané. Poskytovana je len informacnd sluzba letovej
prevadzky. Maximalna rychlost je 250 kt IAS pod 10 000 ft AMSL.
IFR lety musia mat obojstranné radiové spojenie, zatial ¢o VFR
lety nie. Ziadny let nie je predmetom letového povolenia. [2]

Horizontalne rozdelenie vzdusného priestoru:

e Riadend oblast (CTA) — ide o ¢ast vzdusného priestoru, v

ktorej su lety pod kontrolou riadiacich letovej prevadzky.

Koncova riadend oblast (TMA) — vzdu$ny priestor
nachadzajici sa v okoli letiska, uréeny na riadenie a
zabezpecenie bezpecného priletu a odletu lietadiel.

Riadeny okrsok letiska (CTR) — priestor tesne priliehajuci k
letisku, kde sa riadi letova prevadzka, pohyb lietadiel na
letiskovom okruhu a v jeho blizkosti, ako aj proces vzletov
a pristati.

Neriadeny vzdusny priestor je oblast, v ktorej letova
¢innost podlieha len zakladnym pravidlam a predpisom,
priCom nie su vyddvané inStrukcie riadenia letovej
prevadzky. Na Slovensku je tento priestor definovany od
urovne zeme do nadmorskej vySky 8 000 stop, s vynimkou
oblasti okolo letisk s CTR alebo TMA, kde je pred letom
vhodné overit aktudlne letiskové mapy. Pri letoch do
zahranicia sa odporuca skontrolovat konkrétne parametre
neriadenych priestorov, kedZe sa mozu v jednotlivych
krajinach lisit. [2]

Rozdelenie podla obmedzeni

e  Nebezpeény vzdusny priestor (LZD — Danger) — oblast, v
ktorej moZe byt letova cinnost rizikovd, avsak nie je

vyslovne zakdzana.

Zakazany vzdusny priestor (LZP — Prohibited) — vzdusny
priestor, do ktorého je vstup pre lietadla zakazany.
Niektoré zakdzané priestory su vsak definované len do
uréitej vysky, ¢o umoZriuje ich preletenie vo vyssich
hladinéch.

Obmedzeny vzdusny priestor (LZR — Restricted) — letova
¢innost v tomto priestore je moznd len za 3pecifickych
podmienok.

Docasne rezervovany vzdusSny priestor (LZTRA
Temporary Reserved Airspace) vyhradeny pre
konkrétneho prevadzkovatela, ktory ma povolenie na
vykonavanie letovej Cinnosti. Prelet cez tento priestor
mbze byt povoleny na zaklade vopred dohodnutej
koordinacie.

Docasne vyhradeny vzdusny priestor (LZTSA — Temporary
Segregated Airspace) — urceny vylucne pre vybraného
prevadzkovatela, pricom vstup ostatnych lietadiel do tohto
priestoru nie je povoleny. [2]

V druhej €asti ¢lanku bola realizovana analyza suc¢asného stavu,
a teda analyza sp6sobov modelovania vzdusnych priestorov na
vybranych pracoviskach v Slovenskej republike aj v zahranici a
analyza sucasne dostupnych simulaénych softvérov pre riadenie
letovej prevadzky. Pracoviska boli vyberané z réznych kategorii
— pracoviska, ktoré poskytuju profesionalny vycvik, vyskum i
vzdeldvanie, ale aj pracoviska, ktoré pouzivaju rovnaky
simulaény softvér ako Katedra leteckej dopravy na Zilinskej
univerzite v Ziline (dalej len KLD). Informécie boli ziskané z
verejne dostupnych zdrojov a doplnené rozhovormi s technikmi
z niektorych simulaénych pracovisk. Ziskané udaje boli nasledne
porovnané s aktualnym stavom na pracovisku KLD.

2.2. ESCAPE Light na KLD

Escape Light je simulacny softvér riadenia letovej
prevadzky vyvinuty spoloénostou EUROCONTROL.
Softvér ponuka realistické prostredie riadenia letovej
prevadzky v realnom Case a zaroven aj funkcionality, ktoré
maju riadiaci letovej prevadzky v praxi k dispozicii. Je
ureny na simulacie systému trati (En-route), a koncovych
riadenych oblasti (dalej len TMA). Od roku 2019 sa
spoloc¢nost EUROCONTROL rozhodla, Ze svoj softvér
ESCAPE vo verzii Light poskytnu bezplatne univerzitam
a vyskumnym instituciam v Eurépe a v Azii. Verzia Light je
odlahceng, ale stale vysoko vykonna verzia softvéru ESCAPE.
Tato verzia je prisposobena na prevadzku na menej vykonnych
pocitatoch — notebookoch, ktoré mézu byt volitelne doplnené o
externé obrazovky. Pocet simulovanych sektorov je limitovany
len poctom pripojenych notebookov.

Simuldtor zaznamendva velké mnozstvo udajov, vratane
interakcii medzi riadiacimi a pilotmi, bezpecnostnych
upozorneni, pohybov lietadiel a ich trajektérii. Tieto udaje
sU nasledne k dispozicii na spracovanie po skonceni
cvienia, €i uz na Statistickd analyzu, vycvik alebo
vyskumné ucely. Simulator preto méze byt pouZity na vyskum,
simuldcie, ako aj na zdkladny vycvik riadenia letovej prevadzky
pre Studentov letectva. [3,4]

Obrdzok 1: ESCAPE Light na KLD

Escape Light je navrhnuty na fungovanie v prostredi operacného
systému Linux. Na KLD su pocitate vybavené operaénym
systémom Windows. Na zabezpecenie kompatibility a moznosti
spustania simuldtora je vyuzivany softvér Oracle VirtualBox,
ktory umozriuje vytvorit a spravovat virtualne stroje. V tomto
virtudlnom prostredi je nainstalovany Linux distribucie CentOS,
ktory je znamy svojou stabilitou a Sirokym wvyuzZitim v
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serverovych a simulacnych aplikaciach. Tento pristup umoznuje
spustat Escape Light na pocitatoch s Windows, pricom
zachovdva vietky funkcie a vlastnosti simulatora bez potreby
fyzickej instaldcie Linuxu.

Viziou KLD je, aby simuldtor Escape Light simuloval
stanovisko riadenia letovej prevadzky JZilina veza“ na
medzinarodnom letisku Zilina. To zahffia riadeny okrsok
letiska CTR a TMA zilinského vzdusného priestoru. KLD
chce tymto poskytnut svojim Studentom moznost’ nazriet
do sveta riadenia letovej prevadzky vo vzdusnom priestore,
ktory je im blizky, a s ktorym uz maju skusenosti.

2.3. Oslovené simulacné pracoviskd

S cielom ziskat uceleny prehlad o Urovni a vyuZiti simulaénych
pracovisk na vycvik a vzdeldvanie v oblasti riadenia letovej
prevadzky, boli oslovené viaceré slovenské aj zahrani¢né
institdcie, ktoré pracuju so simuldtormi ATC.

a) Vycvikové stredisko Letovych prevadzkovych sluzieb
Slovenskej republiky (LPS SR) vyuZiva simulacné
softvéry LETVIS a Eurocat 2000. Zameriava sa na vycvik
profesionalnych riadiacich letovej prevadzky, pricom
poskytuje aj pokracujuce vzdeldvanie pre aktudine
zamestnanych riadiacich. [5,6]

b) Ceské vysoké uceni technické v Prahe (CVUT)
prevadzkuje simuldtor ESCAPE Light, ktory je
prepojeny s vyucbou v ramci Studijnych programov.
Zameriava sa najma na radarové simulacie a
spolupracuje s medzindrodnymi partnermi vratane

Eurocontrolu. [7]

c) Akadémia ozbrojenych sil generdla Milana Rastislava
Stefanika vyuZiva radarovy simulator LETVIS, ktory
sltzi na kvalifikacny vycvik vojenskych riadiacich. Hoci
nie je beZne prepojeny s wvyucbou Studentov
akadémie,  poskytuje  prakticky  vycvik  pre
profesionalov ozbrojenych sil. [8,11]

d) Technicka univerzita v KoSiciach (TUKE) disponuje
radarovym aj veZzovym simulatorom. Softvér LETVIS sa
vyuziva v ramci vyuby ako sucast predmetov a
Studenti si na fiom osvojuju praktické zrucnosti
radarového riadenia. [9,12]

e) Czech Air Navigation Institute (CANI) je vycvikova

organizacia, ktord pripravuje buducich riadiacich

letovej prevadzky v Ceskej republike. Vyuziva
moderné simulaéné technoldgie a poskytuje
komplexny  vycvik  vratane radarového @ gj

procedurdineho riadenia. CANI pouZiva radarovy aj
vezovy simulator — radarové simulatory od spolo¢nosti
CS Soft a ROSE Simulation, a veZovy simulator od
Adacel. Vycvik prebieha na 28 poziciach pre riadiacich
letovej prevadzky a 27 poziciach pre pseudopilotov, ¢o
umoziuje realisticki a efektivnu simulaciu réznych
operacnych scendrov. [10,13]

Ziskané informacie umoznili porovnat droven vybavenia,
vyuZitie simulatorov vo vyucbe a kapacity jednotlivych
pracovisk, ¢im sa vytvoril relevantny zéklad pre zhodnotenie

aktudlneho stavu a potencidlu rozvoja nasho simulatného
prostredia.

Sucasne bola spracovand analyza simulaénych softvérov
zameranych na radarové simuldcie. Na zdklade ziskanych
poznatkov boli definované dve skupiny poZiadaviek — na model
vzdusného priestoru a na technické a didaktické predpoklady
jeho vyuZzitia vo vyucbe.

2.4. Sformulované pozZiadavky na vyucbu

a) Realistickda simulacia vzdusného priestoru
simulator by mal umoznit' presnu reprezentéciu
vzdusného priestoru vratane letovych hladin,
sektorov riadenia, z6n s obmedzenim (napr. TMA,
CTR, =zakazané a nebezpetné zony) a
navigacnych bodov. Model musi byt schopny
zachytit' nielen geografické rozlozenie vzdudného
priestoru, ale aj jeho Specifické dynamické prvky,
ako su procedury vzletu, pribliZzenia a pristatia.

b) Demonstracia zadkladnych principov  ATC
jednoducha ukazka zakladnych prvkov riadenia
letovej prevadzky, ako su komunikacia medzi
riadiacim a pilotom, sledovanie lietadiel na
radarovych obrazovkach, pridelovanie letovych

hladin a rieSenie konfliktov.

Flexibilita scendrov a nastavenie simulacie
simulator by mal umozrovat tvorbu a uUpravu
vyukovych scendrov. Scenare by mali zahfiat rozne
cvicenia, ktoré simulujd rézne prevadzkové situacie a
zohladnovat odliSné urovne zru€nosti Studentov.
Nastavenie simulédcie je vhodné pre pokrytie
Sirokého  spektra  vyukovych potrieb, od
zakladnych konceptov az po pokrocilé situacie.

d) Intuitivne uZivatelské rozhranie — pre efektivne
pouzivanie simulatora po€as vyucby je délezité,
aby bol jeho ovladaci panel intuitivny a
uzivatelsky pristupny. Studenti aj vyuéujuci musia
byt schopni jednoducho navigovat v prostredi
simulatora, nastavovat parametre simulacie a
analyzovat vysledky. UzZivatelské rozhranie by malo
byt jednoduché, s jasnymi vizualizaciami a navodmi na
pouZitie.

e) Odolnost voéi technickym porucham — simulator
musi byt stabilny a odolny voéi technickym
problémom, ktoré by mohli narusit priebeh
vyucby. Na pokrytie tejto poZiadavky by mal byt
pristupny kontakt na kvalifikovanu technicku
podporu.

f)  MozZnost simuldcie réznych pozicii - simuldtor by mal
umoznit Studentom vyskusat si rbzne pozicie,
napriklad poziciu riadiaceho letovej prevadzky alebo
pseudopilota. Tym ziskaju lepsi obraz o vzdjomne;j

interakcii a procesoch.

VyuZitelnost pri vyuébe vieobecnej leteckej tedrie -
simuldtor by mal byt prispdsobeny na demonstraciu
vSeobecnych pojmov, ako sU vzdusné priestory,
navigacia, planovanie letov alebo vyznam koordinacie
v letectve.

g)
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h) Vyskoleny instruktor — k zefektivneniu vyucby by
napomohla pritomnost kvalifikovaného instruktora,
ktory ma znalosti z oblasti riadenia letovej prevadzky
a zaroven rozumie technickym moZnostiam a
nastaveniam simulatora Escape Light. Takyto odbornik
dokaze nielen spravne vysvetlit teoretické principy,
ale aj prakticky predviest pouzitie simuldtora,
prispdsobit scendre potrebdm wyucby a efektivne
vyhodnotit vykon Studentov. Schopnost instruktora
poskytovat konstruktivnu spatnu vazbu a analyzovat
rozhodnutia Studentov je kltucova pre ich odborny

rast.

Technické vybavenie simulatora. Dokonaly simuldtor
by mal byt vybaveny profesiondlnymi prvkami, ako su
konzoly, vynosom  meteorologického radaru,
teleféonne linky na koordinaciu medzi sektormi so
systémom VCS. Dolezitym aspektom je aj fyzické
oddelenie  pracovnych  pozicii  riadiacich a
pseudopilotov, ¢im sa predchadza rusivym vplyvom a
zachovdva sa Standardnd radiovd komunikacia
podobnd redlnej prevadzke. Cim je vybavenie
simuldtora prepracovanejSie a vernejsie realite, tym
vyssia je aj kvalita a prinos samotnej simulacie

2.5. Sformulované poZiadavky na model vzdusného
priestoru

Model by sa mal nachadzat v spravnej geografickej
lokalite. To znamen3d, Ze ked modelujeme vzdusny
priestor letiska Zilina, letisko Zilina sa bude nachadzat
medzi hranicami tohto priestoru. Priestor by mal mat
tvar ¢o najviac zodpovedajUci realite.

a)

b) Model by mal obsahovat vietky navigaéné body
v simulovanom priestore ajeho okoli. Navigacné
body pre lety VFR ale aj body pre lety za pravidiel IFR.
Body su dolezité pre navigovanie letov a sluZia aj ako
pozicie na miznutie a objavovanie novych letov, ktoré
maju preletiet, alebo uz preleteli simulovanym

vzduSnym priestorom.

Model by mal zahfiiat odletové a priletové trasy
patriace k letisku Zilina. Zabezpetuji organizovany,
bezpecny a efektivny tok letovej prevadzky v okoli
letiska. Ich presnd simulacia umozni Studentom
pochopit a nacvi¢ovat $tandardné postupy, ktoré sa
pouzivaju v praxi.

c)

d) Model by mal mat realisticky tvar. Konkrétne riadena
oblast by mala mat ¢o najpresnejsi tvar identicky
s realitou, aby bolo jednoznacné, kedy letecka

prevadzka uz zasahuje do riadeného priestoru.

Spravny kontrast farieb. Farby by mali byt navrhnuté
tak, aby boli dobre rozliSitelné, no zaroven vizudine
prijemné a nenamahali oci. KedZe riadiaci letovej
prevadzky travia pri monitore dlhy ¢as, vhodné je
pouzivat tlmené a tmavsie odtiene, ktoré znizuju
Unavu oci a prispievaju k lepSiemu sustredeniu.
Spravne zvolena farebna schéma tak podpori nielen
estetiku, ale aj funkénost modelu.

e)

Filtrovanie zobrazovanych udajov. MoZnost zapnut
alebo wvypnut prvky ako navigacné body, ich
oznadenia, priletové a odletové trate &i predizent os
drahy prispieva k prehladnosti a efektivite prace.
Riadiaci letovej prevadzky alebo Studenti pracujuci so
simulatorom tak moézu sustredit svoju pozornost len
na tie informacie, ktoré si v danom momente
relevantné. Tato flexibilita zniZi vizudlne zataZenie a
pomdze  predchadzat  zbytotnému  zahlteniu
obrazovky udajmi.

f)

Pouzitie spravnych symbolov. Pre navigacné body je
vhodné, aby boli rozliSitelné ich typy. Napriklad
povinne hldsny vstupno-vystupny VFR bod do CTR by
mal mat vyraznejsi symbol (napriklad plny trojuholnik)
ako nejaky RNAV bod, ktory je suéastou SID ¢&i STAR.

g)

Model vzdusSného priestoru vsimulatore ESCAPE Light bol
vytvarany postupne. Jeho tvorba bola vspoluprici so
simuldtorovym Specialistom z EUROCONTROLU Philippe
Bouchaudonom. Poskytol nam potrebné zaskolenie na
prostredie simulatora. Postupnymi krokmi sme sa dostavali ku
zloZitejsim procesom az do bodu, kedy sme boli sami schopni
modelovat vlastny priestor. Pofas modelovania vzdusného
priestoru letiska Zilina sme dbali na stanovené poZiadavky na
samotny model a aj na poziadavky pre vyucbu.

2.6. Modelovanie v prostredi Escape Light

Escape Light ma dva virtualne stroje - IPAS a GROUND. IPAS
menu, na obrazku 2, sliZi na vykondvanie zmien v simulacii.
GROUND sluzi na spustanie simuldcie.

IPAS Supervision - o X
File Administration Help
Simulation LZZ1 -
CHECK Exercise EXC01
DATASET
Airspace LZZI Jump to
IMPORT
Traffic LZZ101 Jump to
EXPORT
Constraint conf. LZZ101 Jump to
ART VISU
ART ANALYSI Architecture LZZ101 Jump to
MAP Meteo env. LZZ101 Jump to
VIEW
Clear
PVT
Exercise start time : 07:00:00
PAPERMAP
Exercise status : YES
ECHOES First flight start time : 07:00:00

[ -

Obrézok 2: IPAS

IPAS predstavuje hlavné menu, z ktorého sa simuldcia upravuje.
Kazdd zmena v databdze musi byt potvrdend (commit),
skontrolovana (check) anasledne prenesena (deliver) do
simulacie, teda do GROUND virtualneho stroja (RunTIME). AZ po
splneni tychto krokov sa zmena naozaj prejavi. Avsak IPAS ma
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zakomponované nastroje ECHOES (pre zmeny map) a ARTVISU
(pre zmeny v stavbe vzdusného priestoru), vdaka ktorym je
mozné vizudlne skontrolovat vykonané zmeny este pred tym,
ako sa odoslu do GROUND virtualneho stroja.

Airspace databaza. Otvori sa po kliknuti na ,,Jump to” v riadku
Airspace. SlUZi na tvorbu navigaénych bodov, ktoré sa budu
zobrazovat na obrazovke riadiaceho. TaktieZ, ako ndazov
napoveda, sa v nej zriaduju vSetky prvky vzdusného priestoru
ako su: letiska, navigacné body, letové cesty, SID, STAR,
vyCkavacie obrazce, objemy vzdusnych priestorov, stanovistia
ATC a riadené sektory.

Graphical data databaza. Otvori sa po kliknuti na ,File - Open -
Graphical data“. SIUzi na vytvdranie bodov, ktoré sa nezobrazuju
na obrazovke riadiaceho. Tieto body sliZia na konstrukciu
grafickych Gtvarov. Pomocou tychto bodov sa daju vytvorit:
Ciary, plochy, kruznice, pravitko ¢i doplnkové informacie.

V rdmci modelovania vzdu$ného priestoru letiska Zilina sa nam
podarilo vytvorit:

. 2 sektory a 2 ATC stanovistia

znazornenie letiska, drahy a prediZenej osi drahy
potrebné navigacné body

letecku prevadzku

odletové a priletové trate

vyznactenie CTR/TMA/ATZ

o  doplnkové udaje

Na zaver sme doladili kontrast farieb. Pre kazdy vytvoreny
prvok sme vybrali farbu, ktora kontrastuje s jej okolim, aby
vsetky prvky vynikli a zaroven pohlad na obrazovku bol
prijemny pre oci. Tento proces sa nazyva Konfiguracia map.

3. Vysledky

Analyza  suéasného  stavu  simuldtorovych  pracovisk
a dostupnych softvérovych rieseni pre simulacie riadenia letovej
prevadzky poukazala na rézne zlepsenia, ktorymi sa moze nase
pracovisko na KLD inspirovat. Je to najma vdaka zisteniu, Ze
ostatné pracoviska su o niekolko krokov dalej vo svojej €innosti.
Ich simulatory uz st implementované do vyu¢bového procesu
alebo sa pouzivaju na pripravu Studentov na skuto¢ny vycvik.
Maju vytvorené funkcné cvi¢enia a rézne vzdusné priestory.
Maju zvycajne vytvoreny tim ludi, ktory sa osimulator stara
a zabezpeluje jeho cinnost. Vybavenie simulatorov taktiez
zodpoveda Urovni pracoviska.

V druhej Casti prace, na zaklade stanovenych poZiadaviek, bol
vytvoreny model vzdu$ného priestoru letiska Zilina v prostredi
simulatora ESCAPE Light. Nasledne bolo vyhodnotené, Ze tento
model spifia vietky stanovené poziadavky na vzdusny priestor,
¢o ho robi pripravenym na vytvaranie vyucbovych cviceni.
Model sa nachadza v spravnej geografickej lokalite, obsahuje
vsetky potrebné navigacné body, zahfna trasy SID a STAR, ma
realisticky tvar, ma spravne nastavany kontrast farieb na zaklade

prevadzky, ma intuitivne nastavené filtrovanie zobrazovanych

udajov amodel vyuZiva spravne symboly pre rozliSenie

jednotlivych typov bodov.

Obrézok 3 Vytvoreny model vzdusného priestoru letiska Zilina

4.

Ciefom ¢lanku bolo analyzovat spdsoby modelovania vzdusnych
priestorov na pracoviskach simuldtorov riadenia letovej
prevadzky v Slovenskej republike a v zahranici, a zaroven
vytvorit model vzdu$ného priestoru letiska Zilina v prostredi
simulatora ESCAPE Light. Tento model ma byt uréeny na vyuébu
a demonstraciu pre Studentov Studijného programu Letecka
doprava na Katedre leteckej dopravy Zilinskej univerzity v Ziline.

Zaver

V ramci analyzy zahrani¢nych aj domacich pracovisk sa podarilo
ziskat cenné poznatky o organizaénych, technickych a
obsahovych aspektoch vyucby s pouZitim simuldtorov. Zistilo sa,
Ze Uspesné pracoviskd na univerzitnej Urovni Casto funguju
vdaka aktivnej komunite nadSencov, spoluprdci so $pecialistami
z praxe a dokladne pripravenym vyukovym scendrom. Tieto
zistenia predstavuju uZitocnu inSpirdciu pre dalsi rozvoj
simula¢ného pracoviska na Zilinskej univerzite.

Z praktického hladiska sa podarilo Uspe$ne vytvorit model
vzdusného priestoru letiska Zilina v prostredi simulatora ESCAPE
Light. Model je plne funkény, soptimalizovanym vyberom
zobrazovanych Udajov, pripraveny na vyuZitie pri tvorbe
vyukovych  cviceni a moOZe vyznamne prispiet k
zrozumitelnejSiemu prenosu poznatkov o principoch riadenia
letovej prevadzky.

Aj ked sa podarilo naplnit stanovené ciele, pocas price sa
objavili oblasti, ktorych rieSenie je vhodné pre dalsie ¢lanky —
napriklad  tvorba  komplexnych  vyukovych  scenarov,
systematické zaSkolenie personalu ¢i rozSirenie vyuZitia
simulatora v ramci viacerych predmetov. Buduci rozvoj
simulatora moze zaroven vytvorit priestor na spolupracu s
leteckymi  Skolami,  vycvikovymi  organizaciami  alebo
vyskumnymi institiciami, ¢o by mohlo prispiet k este
efektivnejSiemu vyuZitiu tejto technoldgie v oblasti vzdeldvania
a vyskumu.
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