https://doi.org/10.26552/ pas.Z.2024.2.22

UNIVERSITY
OF ZILINA

INTEGRATION OF VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY ELEMENTS INTO
THE TRAINING OF FUTURE PILOTS

Michael Sulka
Air Transport Department
University of Zilina
Univerzitnd 8215/1
010 26 Zilina

Filip Skultéty
Air Transport Department
University of Zilina
Univerzitnd 8215/1
010 26 Zilina

Abstract

The presented aim of paper is focused on the implementation of virtual and augmented reality elements into the training of future pilots. To
understand the issues related to these technologies, in its introduction, the thesis focuses on identifying the differences between virtual reality and
augmented reality. The next part of the thesis focuses on the analysis of the use of virtual and augmented reality in civil aviation. The following
section deals with the creation of a virtual environment for the purpose of training of future pilots. The creation of the virtual environment is divided
into two parts. The first part concerns the creation of the virtual cockpit of the selected aircraft. This will allow pilots in training to become familiar
with the layout of the on-board instruments and controls. The second part of the proposed virtual environment allows pilots to practice checklists.
Checklists are a critical skill for every pilot. At the end of the thesis, feedback from the students is presented.
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1. Uvod

Virtualna realita (VR) a rozsirena realita (AR) sa stavaju coraz
dostupnejsimi a popularnejsimi technoldgiami v kazdodennom
Zivote. Inak tomu nie je ani v oblasti civilného letectva. Tieto
technoldgie dokazu transformovat rdzne oblasti civilného
letectva do takej podoby, aku sme doteraz este nepoznali.
Zaciatok prace sa venuje vymedzeniu pojmov virtualna realita
a rozsirena realita. Cielom je precizne rozlisit tieto dva pojmy a
zéroven poukazat na ich vzajomnu prepojenost.

Hlavnym cielom priace je integracia prvkov virtualnej
arozsirenej reality do vycviku buducich pilotov na Katedre
leteckej dopravy. Integracia prvkov VR a AR bude dosiahnutd
prostrednictvom navrhnutia a vytvorenia virtudlnej prehliadky
vybraného lietadla. Lietadlo bude vybrané z aktualnej flotily
lietadiel LVVC tak, aby navrhnuté virtualne prostredie bolo ¢o
najvSestrannejsie a najpouZitelnejsie v praxi pocas pilotného
vycviku. Navrhnuta virtualna prehliadka sa bude skladat z dvoch
zékladnych ¢asti. V prvej Casti virtualnej prehliadky bude mat
pilot vo vycviku moZnost obozndmit sa kokpitom vybraného
lietadla. Druhou ¢astou navrhovaného virtudlneho prostredia
bude nacvik kontrolnych zoznamov, tzv. checklistov.

Zaver prace je venovany pilotom vo vycviku, aby sa vyjadrili
k problematike vyuZivania virtualnej a rozsirenej reality v praxi.
Ciefom je zistit aktualny zaujem $tudentov o vyuZivane tychto
technoldgii pocas ich pilotného vycviku.

2. Tedria virtualnej a rozsirenej reality

Aj ked' sa tieto dva pojmy mozu zdat podobné, jedna sa o dve
odlisSné technolégie. Technoldgia VR pracuje s vytvaranim
kompletného simulovaného virtualneho prostredia. Vo VR sa
pouzivatel nestretne so Ziadnou Castou redlneho sveta. Na
druhej strane technolégia AR umoZriuje pouZivatelovi prepojit

readlny fyzicky svet s tym digitdlnym. AR zaznamendva okolity
svet, na ktory navrstvuje digitalne objekty [1] [2].

Spojenim VR a AR vznikne takzvana zmieSand realita (MR). Jednd
sa o prostredie, kde v jednom ¢ase na seba navzajom pdsobia
redlne aj virtualne objekty a pouzivatel je schopny interagovat
s oboma realitami. Niekedy sa m6Zeme stretnu aj s oznacenim
XR. Tento nazov zahffia vsetky sucasne a budlce imerzivne
technoldgie [1] [2].

Rozoznavame tri typy virtualnej reality:
. Non-immersive VR,

Semi-immersive VR,

Fully-immersive VR [2] [3].

Rozoznavame dva zakladné typy rozsirenej reality:
Marker-based AR,
Marker-less AR [4] [5] [6].

132



3. Analyza sucasného stavu vyuzivania prvkov
virtualnej a rozsirenej reality v civilnom letectve

Letecky priemysel patril odjakZiva k prelomovym odvetviam
[udského poznania. Vidy bol pohanany vpred najmodernejs$imi
technickymi znalostami a vyuzival pokrokové a inovativne
technoldgie. Inak tomu nie je ani pri implementdcii virtualnej ¢i
rozsirenej reality. Zatial ¢o VR sa vyuZiva najma pre vycvik
leteckého persondlu, AR je popularnou technolégiou
v prevadzkovej praxi. VyuZitie tychto technoldgii viak praktizuju
najma velké letecké spolocnosti pri typovych vycvikoch svojich
pilotov. Tento trend este nie je Uplne populdrny medzi leteckymi
Skolami, ktoré sa zameriavaju na pociatocny a pokracovaci
vycvik buducich pilotov. Je tomu tak najma pre vysoké financné
naklady, ktoré vznikaju s navrhnutim tychto technoldégii [7].

Ako uvadza letecka spolo¢nost KLM, technoldgia VR prinasa do
oblasti vycviku pilotov zna¢né vyhody. Jednou z primdrnych
vyhod je vysSia miera dostupnosti a flexibilita, nakolko VR
umozfiuje poskytovat vycvik bez nutnosti pritomnosti pilota
v ur¢itom ¢ase na urcitom mieste. Podla Sebastidana Gerkensa
(senior instruktor pre lietadld Embraer v spolo¢nosti KLM
Cityhopper) tato technolégia robi vycvik pilotov viac
pristupnejsi.

Aplikacie VR pre vycvik pilotov sa uplatfiuju najma vo forme:
e Virtualny kokpit,

Instruktazne video,

Virtualna obhliadka [8].

Okrem toho sa uz podarilo Uspesne implementovat technoldgie
VR a AR do dalSich oblasti civilného letectva, akymi su vycvik
a vyuZzitie palubnym personalom, pozemnym persondlom letisk
alebo riadiacimi letovej prevadzky. Okrem toho sa technoldgie
ujali aj odvetvi boja o zdkaznika, kedy letiskda alebo letecké
spolo¢nosti vyuZivaju spominané technolégie pre zvySenie
svojej atraktivity pésobenia na trhu [9] [10].

4. Vyber softvéru, hardvéru a lietadla

Pre vytvorenie potrebnej aplikacie, ktord umozZni integraciu
prvkov virtudlnej arozsirenej reality do vycviku pilotov je
klu¢ova vhodnd volba programu, zobrazovacej jednotky
a lietadla, na ktorom bude prebiehat vycvik buducich pilotov.
Vsetky tieto tri oblasti tvoria zdsadnu rozhodovaciu otazku pre
spravne vyuzitie navrhovaného systému v praxi.

4.1. Vyber softvéru

Volba vhodného programu pre spracovanie digitalneho kokpitu
lietadla je jednou zo zasadnych rozhodnuti. Posudzovanymi
faktormi su funkcionalita programu, pozZivatelska privetivost,
kompatibilita a cena. Na zaklade vy$sie spomenutych atributov
a posudenia celého spektra vyhod anevyhod dostupnych
programov na trhu som si zvolil program Pano2VR [11] [12].

4.2. Vyber hardvéru

Hardvér, teda vtomto ponimani HMD je kli¢ovym
komponentom pre vyuZitie navrhovanej virtudlnej prehliadky.
Nakolko ma aplikacia sluzit pre vycvik pilotov, je kritické, aby
bola kvalita obrazu ¢o najlepsia. Dostatocne vysoké rozlisenie
displeja prinasa ostrejsi a detailnejSi obraz. TaktieZ je vdaka
vysokému rozliSeniu obrazu mozné dosiahnut vyssiu Groven
imerzie. Posudzovanymi faktormi su kvalita obrazu,

kompatibilita, senzory a dizajn. Na zaklade komplexnej analyzy
posudzovanych parametrov, s ohladom na uvaZovany program
virtudlnej reality a s prihliadnutim na aktualnu cenovu relaciu
HMD, boli okuliare Meta Quest Pro identifikované ako
najvhodnejsie rieSenie pre potreby tejto diplomovej prace. Meta
Quest Pro je bezdrétova nahlavna stprava pre zmiesanu realitu
[12] [13].

Obrdzok 1: PouZivanie zariadeni Meta Quest Pro
a Meta Quest Touch Pro Controllers [Autor]

4.3. Vyber lietadla

Pre potreby tejto diplomovej prace abudiceho vyuZitia
navrhnutého virtudlneho prostredia na pode Leteckého
vycvikového a vzdelavacieho centra (dalej len LVVC) som si zvolil
lietadlo Viper SD-4. Tato volba bola determinovand viacerymi
faktormi. Lietadlo Viper SD-4 zaujima v ramci LVVC dominantné
postavenie. Ide o najpocetnejsi typ lietadla vo flotile. Viper SD-4
sa vyuZiva najma pre potreby zakladného vycviku pilotov. Piloti
vo vycviku sa na tomto type lietadla ucia zaklady pilotaze, vzlety,
pribliZenia a pristatia. Zaroven je to lietadlo, na ktorom
vykonavaju svoj prvy sélovy let.

5. Cockpit familiarization

Prvou ¢astou navrhovaného virtualneho prostredia pre vycvik
buducich pilotov je Cockpit Familiarization. Oboznamenie sa
s kokpitom lietadla predstavuje vleteckom vycviku dolezity
krok, nakolko UpInd a presnd znalost kokpitu lietadla zvysuje
celkovi bezpelnost letu pocas normalnej prevadzky lietadla
(normal operation) aj pri nudzovych postupoch (emergency
procedures). Pre dosiahnutie Gplného a efektivneho konania je
pre pilota kli¢ové hlbokd znalost kokpitu a rozlozenia vietkych
ovladacich prvkov [14].

5.1. Mapovanie objektov a vytvdranie pop-up okien

Prvym krokom vytvarania virtudlneho prostredia bolo
mapovanie objektov na snimke kokpitu lietadla Viper SD-4.
Mapovanie objektov je klu¢ovym krokom pri wvytvarani
virtudineho prostredia. To zahffa identifikovanie a oznacenie
objektov, s ktorymi ma pouzivatel vo virtudlnom prostredi
interagovat. Toto mapovanie bolo vytvorené prostrednictvom
funkcie Polygon Hotspot. Funkcia Polygon Hotspot umoznuje
identifikovat objekt vtvare n-uholnika. Okrem samotnej
polohovej informacie tato funkcia zaroven slizi aj ako Hotspot.
Hotspot je interaktivny prvok v rdmci virtudlnej reality, ktory
umozriuje zobrazit informaciu.
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5.2. Interakcia s virtudalnym prostredim

Dal$im krokom bolo navrhnutie sposobu interakcie medzi
pouzivatelom a virtudlnym prostredim. Rozhodol som sa pre
jednoduchy a intuitivny pristup. Pre aktivaciu pop-up okna staci,
ak pouzivatel ukaze svojou rukou (gestikulacia vlastnych rik) na
objekt alebo ak stlaci primarne tlacidlo ovladacich prvkov Meta
Quest Touch Pro Controllers (fyzické ovladacie prvky). Ndsledne
sa pop-up okno s informaciami zobrazi na popredi virtudlneho
prostredia.

5.3. Vytvdranie popisov

V dalsej ¢asti vytvarania virtudlneho prostredia som sa zameral
na vytvorenie popisov jednotlivych palubnych pristrojov
a ovladacich prvkov. Okrem zobrazenia samotného nazvu som
sa rozhodol do virtudlnej prehliadky implementovat aj iné
kli¢ové vlastnosti (opisy alebo referenéné hodnoty) vybranych
palubnych pristrojov aovladacich prvkov. V dalSej casti
vytvarania virtualneho prostredia som sa zameral na vytvorenie
popisov jednotlivych palubnych pristrojov a ovladacich prvkov.
Okrem zobrazenia samotného ndzvu som sa rozhodol do
virtudlnej prehliadky implementovat aj iné klicové vlastnosti
(opisy alebo referencné hodnoty) vybranych palubnych
pristrojov a ovlddacich prvkov. V3Setky nazvy a informacie
vybranych palubnych pristrojov a ovladacich prvkov st v sulade
s AFM pre model Viper SD-4 Night VFR s typovym certifikdtom
EASA.A.606. Udaje boli ¢erpané konkrétne z dokumentu Doc.
No. TOM-TC-15-AFM.B so sériovym cislom Serial No. 38536.
Tento AFM bol vydany vyrobcom lietadla, teda spolo¢nostou
TOMARK, s.r.o. [15].

5.4. Dokoncenie a findlne zobrazenie

Po Uspesnom nastaveni vsetkych parametrov, implementacii
pop-up okien s klt¢ovymi informaciami a nastaveni spésobov
interakcie vzniklo komplexné a funkéné virtudlne prostredie
uréené pre pilotov vo vycviku. Vtejto casti navrhnutého
virtudlneho prostredia tak moze piloti vo vycviku ziskat zakladné
poznatky o kokpite lietadla Viper SD-4. Ak ma pilot zaujem len
o zobrazenie nazvu palubného pristroja alebo ovladacieho prvku
staci, ak na dany objekt nasmeruje svoju ruku alebo ukazovatel
fyzického ovladacieho prvku. Vdaka integrovanému
detekénému systému sa automaticky zobrazi len samotny
nazov.

Obrdzok 2: Zobrazenie ndzvu vybraného objektu [Autor]

V pripade, Ze Student prejavi zdujem o hlbsie preskimanie
parametrov alebo referenc¢nych hodndt palubného pristroja
alebo ovladacieho prvku, postupuje podla vyssie opisaného
postupu interakcie.

White band - KIAS 43-79
Flap operating range.
The lower limit is VSO at the

ELT = Emergency Locator
Transmitter

Before Flight - Switch to ARM
(One step down to Down) and
When applicable perform ELT
check as described in ELT
manual.

maximum
weight in the landing
configuration.
The upper limit is the
maximum flap
extended speed.

Precautionary Landing with
Engine Power or Emergency
Landing without Engine Power
or in other case when a crash
during landing cannot be
excluded - Consider to

Obrdzok 3: Zobrazenie detailnych informdcii vybranych objektov [Autor]

5.5. VyuZitie v praxi

Pilot vo wvycviku si modze virtudlnu prehliadku spustit na
[ubovolnom smartféne, tablete alebo pocitaci. Implementacia
virtudineho prehliadky kokpitu lietadla do osobnych zariadeni
pilotov vo vycviku prindsa viacero benefitov pre zefektivnenie
najmd Uvodnej fazy pilotného vycviku. Eliminuje sa potreba
pritomnosti inStruktora pri oboznamovani Studenta s kokpitom
lietadla, ¢im sa optimalizuje aj jeho pracovny ¢as. Na druhu
stranu, Student bude mdoct pristupovat k virtualnej prehliadke
odkialkolvek a kedykolvek [14].

Virtuélna prehliadka moze v istych pripadoch viest aj k znizeniu
nakladov na pilotny vycvik. Samozrejme, Ze z bezpecnostnych
ani legislativnych dévodov nie je v stéasnosti mozné nijako
nahradzat skutocné letové hodiny virtudlnou realitou. Je vsak
potrené podotknut, Ze u niektorych za¢inajdcich pilotov sa méze
vyskytnit problematickd orientacia v doposial pre nich
nezndmom prostredi kokpitu lietadla [14].

6. Nacvik kontrolnych zoznamov

Znalost kontrolnych zoznamom predstavuje kritickii vedomost
kazdého pilota. Je to nastroj, ktorého hlavnou ulohou je
podporovat letové zru¢nosti apamat letovej posadky
a zabezpeduju, aby sa vSetky nevyhnutné a poZadované cinnosti
vykonavali bez opomenutia a v usporiadanom poradi. Kontrolné
zoznamy mozno rozdelit do dvoch zékladnych skupin. Prvou
skupinou kontrolnych zoznamov st tzv. ,, Normal Checklist”. Pod
pojmom Normal rozumieme Standardné. Tieto kontrolné
zoznamy su vykonavané pocas Standardnej letovej prevadzky
lietadla. Druhou skupinou kontrolnych zoznamov su tzv. ,Non-
normal Checklist, tiez v slovenskom jazyku zndme pod nazvom
nestandardné alebo nudzové kontrolné zoznamy [16] [17].

Ako uZ zuvedeného vyplyva, detailnd a bezchybnd znalost
kontrolnych zoznamov pilotom je viac ako nevyhnutna. Existuje
niekolko dovodov preco je tomu tak:

Konzistentnost a spolahlivost,

Zvysena efektivita a znizena zataz,

Znizené riziko nehod,

Profesionalita,

Komunikacia [16] [17].

Na zaklade tychto bodov mozino konstatovat, Ze znalost
a aplikovanie kontrolnych zoznamov do praxe predstavuje
kla€ovu kompetenciu kazdého pilota.
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6.1. Implementdcia kontrolnych zoznamov do VR

Prvym krokom kvytvoreniu funkénej virtudlnej prehliadky,
ktorej si mozu piloti vo vycviku nacvi¢ovat kontrolné zoznamy
bola prave implementécia tychto kontrolnych zoznamov do
prostredia VR. Ciefom bolo, aby sa vzornom poli Studenta
zobrazil pozadovany kontrolny zoznam. Bolo potrebné nijst
riesenie, ktoré by umozriovalo, aby sa po zobrazeni kontrolného
zoznamu aj nadalej mohol Student volne pohybovat vo
virtudlnej prehliadke

6.2. Vytvorenie individudlnych virtudlnych prehliadok

Koncept individualnych virtudlnych prehliadok kokpitu lietadla
pre kazdy kontrolny zoznam ja zaloZeny na principe vytvorenia
navzajom prepojenych stborov virtualnych prehliadok kokpitu.
Toto rieSenie prindsa moznost, ako ponechat pozivatelovi
volnost pohybu a interakcie s kokpitom lietadla aj po vyvolani
pozadovaného kontrolného zoznamu.

6.3. Prepojenie virtudlnych prehliadok

Na to, aby vznikla plnohodnotnd Tour, je potrebné definovat
Menu alebo systém Hotspotov. Ja som sa rozhodol pre tvorbu
systému Hotspotov. Menu by predstavovalo nepriaznivé
pouzivatelské prostredie, nakolko pri vyuZiti funkcie Menu by
jeho polozky boli viditelné aZ vtedy, ked pouZivatel najde na
jeho zdakladnu hlavicku. To by spbsobovalo stratu prehladu
medzi jednotlivymi kontrolnymi zoznamami a predlZovalo by to
Cas pri potrebe vyvolat iny kontrolny zoznam.

E}H&!A&mem

Obrézok 4: Uvodny pohlad s vyberom prostrednictvom Point Hotspot
[Autor]

Systém hotspotov som zaloZil na funkcii Point Hotspot. Na
uvodnom pohlade sa pouZivatelovi zobrazi vyber jednotlivych
kontrolnych zoznamov. Po integrovani s vybranym hotspotom
sa pouzivatel presunie do dalSej casti virtudlnej prehliadky.
V tejto Casti sa mu v lavej Casti ¢elného skla kokpitu lietadla
zobrazi pozadovany kontrolny zoznam.

Nakolko som aj pre pripad tejto ¢asti navrhnutého virtualneho
prostredia zanechal mapovanie objektov kokpitu lietadla, ak
pouzivatel ukaZe svojou rukou alebo kurzorom fyzického
ovladacieho zariadenia na dany objekt (ovlddaci prvok), zobrazi
sa mu v malom pop-up okne jeho nazov. Vdaka tomu si Student
vie overit, Ze zvolil spravny ovladaci prvok. Nasledne ak sa chce
presundt spat na Uvodny pohlad svyberom kontrolnych
zoznamov, je potrebné aktivovat Cervené zatvaracie tlacidlo
oznacené pismenom X.

Obrdzok 5: Zobrazenie TAKE-OFF a ENGINE FAILURE kontrolnych zoznamov
[Autor]

7. Buduce vyuzite navrhnutej virtualnej prehliadky

Potencidl navrhnutého virtualneho prostredia je obmedzeny len
[udskou predstavivostou. Existuje nespofetne mnoho oblasti,
kde sa da vyuZzit virtudlne prostredie kokpitu lietadla. Prikladom
moze byt:

e  Study mode a Exam mode - Myslienka interaktivnej
aplikacie spociva v okamzZitej odozve systému na akcie
pouzivatela. V tzv. Study mode by si mohol pouzivatel
vybrat kontrolny zoznam, ktory si chce precvic.
Aplikdcia by bola schopna zaznamenat akcie
pouzivatela a vyhodnotit, ¢i vykonal dany kontrolny
zoznam v spravnom poradi. Okrem toho by takato
aplikacia mohla fungovat aj vtzv. Exam mode.
Vtomto rezime by mali inStruktori mozZnost
komplexne preverit znalosti kontrolnych zoznamov
jednotlivych pilotov vo vycviku. Takyto nastroj by
predstavoval objektivny  pristup  k hodnoteniu
Studentov  azaroven by poskytoval spdsob
Standardizované preskusania.

Aplikacia do sféry AR - Navrhnuty nacvik kontrolnych
zoznamov je mozné inovovat a preniest ho do oblasti
rozsirenej reality. Vd'aka okuliarom Meta Quest Pro je
mozné zobrazit kontrolné zoznamy aj v madde
rozSirenej reality pocas letu. Implementacia tejto
technoldgie do letu lietadla vSak vyZzaduje komplexné
adomyselné premyslenie  umiestnenia  tychto
kontrolnych zoznamov. f Kontrolné zoznamy musia
byt umiestnené tak, aby pilotovi poskytovali potrebné
informacie bez narusenia vnimania prostredia okolo
lietadla. Existuje viacero pristupov. Bud sa takéto
kontrolné zoznamy mozZu zobrazit na virtudlnej
obrazovke na palubnej doske, alebo na jeho takej ¢asti
kokpitu lietadla kde nebude tvorit vizudlnu prekazku.
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Eye-tracking - Okuliare Meta Quest Pro su vybavené
senzorom sledovania o¢i. Ten mozno vyuzit vdanom
kontexte niekolkymi spésobmi. Namiesto toho, aby sa
pilotovi pocas letu zobrazovali kontrolné zoznamy na
fixnom mieste, mohlo by sa ich zobrazenie dynamicky
menit v zavislosti od toho, kam sa pilot vdany
moment pozera. To by mu umoznilo sustredit sa let
a zaroven by mal kdispozicii potrebné informacie.
Ato vsetko bez toho, aby mal obavy, Ze ddjde
k vytvoreniu vizudlnej prekdzky. Senzory sledovania
oéi by sa taktiez mohli vyuZit na vyhodnocovanie
rozloZenia pozornosti pilota pocas letu.
V neposlednom rade mozno eye-tracking vyuZit aj pre
skoré odhalenie Unavy alebo straty pozornosti pilota.

8. postoj pilotov vo vycviku k navrhnutému
virtualnemu prostrediu

Pre overenie funkénosti a vyuZitelnosti navrhnutej virtudlnej
prehliadky som sa rozhodol dat otestovat tdto virtualnu
prehliadku strnastim pilotom vo vycviku. Vybrana vzorka pilotov
pozostavala z pilotov v r6znom $tadiu vycviku. Hlavnym cielom
tohto testovania bolo overit funkénost prehliadky a spokojnost
s navrhnutym. Vybranej vzorky pilotov vo vycviku som sa opytal
na 6 otazok.

Tri otazky boli polozené pred predstavenim virtualnej
prehliadky. Tieto otdzky boli zamerané na vnimanie potencialu
virtudlnej reality v oblasti pilotného vycviku. Jedna z otazok sa
zameriavala na zistenie, ¢i piloti vo vycviku povazuju VR za
nastroj vhodny pre vycvik buducich pilotov.

Povazujete virtualnu realitu za nastroj vhodny pre
vycvik budicich pilotov?

Nie

Ano

Obrdzok 6: PovazZujete virtudlnu realitu za ndstroj vhodny pre vycvik
buddcich pilotov? [Autor]

Trinast respondentov odpovedalo kladne, t.j. Ze povazuju
virtualnu realitu za vodny nastroj pre buduce vyuZitie v oblasti
vycviku pilotov. Jeden respondent vyjadril negativny postoj.

Po tom ako kazdy z respondentov vyskusal navrhnuty virtudiny
priestor, boli im poloZzené 3 otazky. Otazky sa tykali na
spokojnost s navrhnutym priestorom ajeho ergondmiou.
Otazky zneli: Hodnotite vytvorené virtualne prostredie ako
dostacujuce pre ucely oboznamenia sa s kokpitom lietadla?,
Hodnotite vytvorené virtudlne prostredie ako dostacujlce pre
ucely nacviku kontrolnych zoznamov?, Ako hodnotite
ergondmiu (ovladanie) vytvoreného virtualneho prostredia?.

V pripade otazok spokojnosti s navrhnutym virtudlnym
prostredim pre ¢ast Cockpit Familiarization aj pre ¢ast nacviku
kontrolnych zoznamov boli odpovede respondentov totozné.

V oboch pripadoch uviedlo 11 respondentov, Ze povaZuje
navrhnuté virtudlne prostredie za plne dostacujuce. Zvysny 3
respondenti udelili nizSie hodnotenie.

9. Zaver

Ciefom diplomovej prace bolo implementovat prvky virtudlnej
arozsirenej reality do oblasti vycviku buducich pilotov.
Navrhnuty virtudlny priestor sa skladd z dvoch casti. Prvou
navrhovanou Ccastou bolo vytvorenie virtualneho kokpitu
lietadla Viper SD-4 pre potreby Cockpit Familiarization. Vdaka
navrhnutej virtudlnej realite mad Student moZnost
interaktivneho oboznamenia sa s kokpitom lietadla. Okrem
toho, Ze sa pilot naudi rozloZenie palubnych pristrojov
a ovladacich prvkov, ma moznost naucit sa spdsoby ovlddania
alebo referenéné hodnoty niektorych znich. Ak Student
interaguje s vybranym objektov, zobrazi sa mu pop-up okno
s nazvom palubného pristroja alebo ovladacieho prvku. Okrem
toho sa mu v tomto pop-up okne zobrazia aj dalSie detailnejsie
informdcie na zaklade AFM.

Druhou ¢&astou virtudlnej prehliadky je ndcvik kontrolnych
zoznamov. V tejto Casti prehliadky ma Student k dispozicii vSetky
Normal a Non-normal kontrolné zoznamy postupov(checklisty).
Ak chce $tudent nacviovat kontrolné zoznamy, otvori sa mu
Uvodny pohlad. Tam si modZe vybrat spomedzi vSetkych
kontrolnych zoznamov prave ten, ktory chce nacvicovat. Po
zvoleni kontrolného zoznamu sa mu otvori novy pohlad a moze
zacat nacvik. V pripade, Ze sa chce vratit spat na Gvodny pohlad,
stadi kliknat na ¢ervené X vedla kontrolného zoznamu. Takto
moze postupovat podla vlastného uvazenia dalej.

Tento pristup kteoretickej priprave predstavuje inovativne
azazivné rieSenie ako zdokonalit hibkové pochopenie
ergondmie kokpitu lietadla a naucit sa kontrolné zoznamy pri
pouziti svalovej pamdte. Zaroven doéjde k Setreniu casu
a nékladov na pilotny vycvik. Student pride na letovi hodinu u?
dobre obozndmeny s kokpitom lietadla a vSetkymi kontrolnymi
zoznamami, atak Cas straveny pocas letovej hodiny mozno
venovat zdokonalovaniu inych wvykonnostnych parametrov
Studenta, ako napr. technike pilotaze alebo komunikacii
s riadenim letovej prevadzky.

V poslednej Casti prace som sa zameral na spatnd vazbu
vybranych pilotov vo wvycviku. Ciefom bolo zistit nazory
aktudlnych Studentov na vyuZivanie virtudlnej a rozsirenej
reality v oblasti vycviku pilotov. Vacsina pilotov vyjadrila kladné
stanovisko kimplementacii tychto technolégii do praxe.
Technoldgie povaZuju za prospesné ainovativne s ciefom
zatraktivnit cely priebeh pilotného vycviku. TaktieZ som zistoval
spatnt vazbu na navrhnuty virtualny priestor. Aj vtomto
pripade prevladali od respondentov kladné odozvy. Najcastejsie
spominanym nedostatkom bola absencia nedostatocnej
haptickej spatnej vazby. T4 by sa dala docielit vyuZitim externych
fyzickych prvkov. Na druhd stranu, ocenili najma spracovanie
prostredia a moznost, Ze sa budu v kokpite lietadla orientovat
este skor ako dori nasadnu.
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