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When rendering large scenarios for flight simulators, we encounter similar problems as in the case of scenes for cinematography or computer games.
In the case of this work, we solve the rendering of the earth's surface for any camera configuration, and we try to maximize the quality of the
rendered images without a visible decrease in the rendering frequency. The article is devoted to the creation of a reference model of the Piestany
airport (LZPP) as a part of the scenery for a certified flight simulator. The presented solution maintains a stable 60 frames per second when rendering

the airport surface from any distance and direction.
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1. Uvod

Pri vykresfovani rozsiahlych scenérii pre letecké simulatory sa
stretdvame s podobnymi problémami ako v pripade scén pre
kinematografiu alebo pocitacové hry. V pripade tejto prace
rieSime vykreslovanie povrchu zeme pre fubovolnu konfiguraciu
kamery, a snazime sa maximalizovat kvalitu vykreslenych
snimok bez viditelného poklesu vo vykresfovacej frekvencii.
Clanok je venovany tvorbe referenéného modelu letiska
PieStany LZPP ako sucasti scenérie pre certifikovany letecky
simulator. Predstavené rieSenie udrziava stabilnych 60 snimok
za sekundu pri vykreslovani povrchu letiska z ktorejkolvek
vzdialenosti a smeru.

2. Vykresl'ovaci retazec

2.1. Definicia

Cielom  vykreslovacieho retazca je transformovanie
trojrozmernej scény na dvojrozmerny obraz zaloZeny na polohe
a vlastnostiach virtudlnej kamery, ktory je mozné vykreslit na
displej. (Brezonakova et al., 2019) Vykreslovaci retazec sa medzi
roznymi grafickymi prostrediami mierne lisi, princip fungovania
je vdak velmi podobny, nasledujica ¢ast sa teda bude hlavne
venovat vSeobecnému opisu generického vykreslovacieho
retazca.

2.2. Pocitacovd grafika

V stcasnosti medi najpopuldrnejsie grafické APl (programovacie
prostredie aplikacii) patria OpenGL a Vulkan od spolo¢nosti
Khronos, DirectX od spolo¢nosti Microsoft a Metal od
spoloc¢nosti Apple. Letecky simulator Prepar3D, ktory je zaloZeny
na platforme ESP od spolo¢nosti Microsoft teda vyuZiva grafické
API DirectX, najnovsie verzie vyuzivaju verziu DirectX 11. Letecky
simuldtor X-Plane od spolo¢nosti Laminar Research vyuZiva
OpenGL. Hlavnou vyhodou grafického API OpenGL oproti

DirectX je kompatibilita z viacerymi operacnymi systémami, na
rozdiel od simulatoru Prepar3D, ktory je obmedzeny na
operacny systém Windows, X-Plane podporuje aj operacné
systémy Linux a MacOS. V sucasnosti je snaha prejst na takzvané
“Low-overhead” grafické API, ako su DirectX 12, Vulkan a Metal.
Tieto grafické API dokazu pracovat z hardvérom na nizsej Urovni
¢o umozni efektivnejsie vyuZitie CPU aj GPU. Na obrdazku 1 je
vidno porovnanie snimok za sekundu v simuldtore X-Plane 11 za
pouzitia OpenGL a Vulkan. Vyuzitie grafického APl Vulkan
nezlepsilo vykon len z pohladu snimok za sekundu, ale aj z
konzistencie tejto hodnoty.

Obradzok 1: Porovnanie vykonu grafickych APl OpenGL a Vulkan v
simuldtore X-Plane 11 (Zdroj:Laminar Research, 2019)

2.3. Spracovanie geometrie

Prvou &astou spracovania geometrie je ,input assembly”, tzv.
skladanie vstupov. Ulohou tejto ¢asti je &itat vstupné data a
zlozit tieto déta do rbéznych ,primitive” typov, ktoré mozu byt
spracované dalsimi Eastami vykreslovacieho retazca. Medzi
zakladné ,primitive” typy patria napriklad body, ciary a
trojuholniky. Vsetky tieto ,primitive” typy su definované
vrcholmi—vertices. Kazdy vertex je definovany pomocou
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kartezidnskej suradnicovej sustavy, teda vzdialenostou od
stredu suradnicovej sustavy v osi x, y, z. Trojuholnik je
zadefinovany pomocou troch vertexov, moézeme vsak usetrit
pocet vertexov pouzitim pasu trojuholnikov kde ten isty vertex
je pouzity aj pre susedny trojuholnik. Vystupne data z ,input
assembly” su dalej spracovavané vertex ,shaderom”. Hlavnou
ulohou vertex ,shaderu” je vykonavat transformaéné operacie
na jednotlivych vertexoch. Na zmenu polohy jednotlivych
vertexov sa pouzivaju transformacné matice.

1 0 0 Ax Xo xo + Ax
0 1 0 Ayl [¥o|_[yvo + Ay
0 0 1 Az| |2| |z + Az
0 00 1 w w

V tomto priklade sa jedna o jednoduchl zmenu pozicie vertexu.
Hodnoty Ax, Ay, Az reprezentuji o kolko bude vertex zo
stradnicami x0, y0, z0 posunuty v osiach x, y, z. Pismeno w
oznacuje Ci sa jednd o pozicny vektor, oznaCovany 1, alebo
smerovy vektor, oznacovany 0. (Supnik, 2019)

Vertex ,shader” pomocou tychto transformacnych operacii
pripravi scénu rozmiestnenim jednotlivych objektov. Dal$im
krokom je transformacia kamery, CiZze zadefinovanie jej polohy a
orientacie. Kamera skladd z dvoch bodov a vektoru, pre
zadefinovanie jej polohy je potrebné zadefinovat polohu
samotnej kamery, referen¢nu poziciu — bod v strede zorného
pola kamery a vektor, ktory smeruje kolmo hore od bodu pozicie
smeru kamery. Po transformacii kamery nasleduje
transformacia projekcie. V tomto kroku sa vytvori zrezany kuzel
— ,view frustum®, ktory bude predstavovat nase zorné pole.
Parametre pre definiciu tohto zrezaného kuzela su Styri:
vertikalny uhol zorného pola, pomer Sirky a vysky zorného pola
a hodnoty zNear a zFar. Tieto posledné dve hodnoty vyjadruju
vzdialenost dvoch rovin ktorymi je kuZel zrezany. Po
zadefinovani ,view frustumu“ je mozné odstranit vietky vertexy
ktoré sa v nom nenachadzaju. Tento proces sa nazyva ,frustum
culling” a zvySuje efektivitu vykreslovacieho retazca tym Ze sa
vertexy nachadzajuce sa mimo zorného pola dalej
nespracovavaju. Podobnym procesom je ,back-face culling”, ¢o
je proces ktori zabranuje vykreslovaniu zadnej strany
polygénov. Back-face culling testuje ¢i sa jednotlivé vertexy
nachadzaju v smere hodinovych ruciciek, dokaze tak urcit ¢i sa
jedna o prednu, alebo zadnu stranu polygdnu. KedZe vo vacsine
pripadov potrebujeme zobrazit len prednud stranu polygénu
tento proces taktiez zvysi efektivnost vykreslovacieho retazca.
Pri potrebe vykreslovania oboch stran polygénu je jednym
rieSsenim  vytvorenie identického polygénu z opacnym
normalovym vektorom, kedZe tieto polygdny zdielaju vertexy
vplyv na vykon je maly. V niektorych pripadoch méZe byt
uzitoéné vykreslit velké mnoZstvo obojstrannych polygénov,
napriklad pri vykresfovani stromov zloZzenych z dvoch kolmych
billboardov v leteckom simulatore. V tomto pripade je mozné
zapnut obojstranné vykreslovanie len na vykreslenie tychto
objektov, toto riesenie je vyuZité pri vykreslovani stromov v
simulatore X-Plane. Dal$im podobnym procesom je ,occlusion
culling”, tento proces zabrariuje vykresfovaniu objektov ktoré su
zakryté inymi objektami. V leteckom simuldtore méze byt tento
proces obzvlast efektivny pretoZe kokpit a Casti lietadla ako
napriklad kridla mézu zakryvat znaénl Cast scenérie z velkym
poctom objektov.

2.4. Rasterizdacia

Jednym zo spbsobov na premenenie trojrozmernej scény na
dvojrozmerny obraz je rasterizacia (Ficova et al. 2016; Novak,
2018). Existuju alternativne spdsoby na splnenie tejto ulohy ako
napriklad ,ray-tracing”, avsak obzvlast pre vyuZitie v
generatoroch obrazu pre letecké simulatory v sicasnosti tieto
spbsoby nie su praktické, z tohto dévodu sa budem v mojej praci
venovat len rasterizacii.

Prvym krokom rasterizacie je vypocitanie suradnic vertexov v
dvojrozmernom priestore nazyvanom ,window space”. Kazda
Cast trojrozmernej scény je rozdelend na fragmenty ktoré maju
parametre ako napriklad svoju poziciu v dvojrozmernom
priestore ,,window space”, hibku — vzdialenost od kamery, farbu
a suUradnice na UV mape textury. Tieto fragmenty sa daju
povazovat za kandidatov na pixely ktoré budd vykreslené na
obrazovke. V kroku ,fragment shader” su zadefinované
vlastnosti jednotlivych fragmentov akymi su napriklad farba,
ktora je nacitana z pixelu zo Specifickymi suradnicami textury na
Specificky fragment alebo ¢i na fragmente vznikaju odrazy.
Dalsim dblezitym krokom procesu pasterizacie je ,depth-test/z-
test”. V tomto teste sa urcCuje ¢i je fragment viditelny alebo je
zakryty inym fragmentom. Pocas tohto testu sa vyuZiva ,z-
buffer”, je to podstate tabulka ktora pre kazdu suradnicu obrazu
zapisuje vzdialenost fragmentu od kamery. Pokial ma novy
fragment z rovnakymi suradnicami ako predchdadzajuci nizsiu
hodnotu vzdialenosti od kamery je tato hodnota nahradena
novou, nizSou hodnotou. V pripade priehlfadnych fragmentov sa
vyuziva krok z nazvom ,blending”, tento krok vypocita farbu
fragmentu na zdklade vlastnosti priehfadnych fragmentov z
rovnakymi suradnicami. Vysledkom procesu rasterizacie je
»frame/colour buffer”, v fiom su uloZené hodnoty vyslednych
farieb pixelov pre suradnice x, y.

3. POSTUP PRACE TVORBY LETISKA

3.1. Konfigurdcia projektu

Program Trian3DBuilder bude pouzity na tvorbu zakladnej
geometrie letiska, Ciar a svetiel. Prvym krokom je importovanie
elevaénych dat cez menu ,Data > Elevation Data”. Podobne sa
importuju aj letecké snimky cez menu ,Satellite Maps“. Po
importovani leteckej snimky nasleduje zdkladna konfiguracia
projektu. V menu ,Tile Grids“ sa nastavi , Tile Size” na rozmery
2048x2048 metrov a v menu Tile Grids, sekcii Level of Detail sa
nastavia hodnoty ,tex_res” na 4096 a ,mesh_res” na 90 m.
Hodnota tex_res nastavi rozliSenie textury, ktora bude
exportovana. Pre ¢o najmensi pocet textur sa odporuca nastavit
rozliSenie textdr 4096x4096 pri hustote pixelov 0.5m/px. Z tohto
doévodu boli zvolené rozmery Tile Size ako % rozliSenia textur.
Mesh_res definuje rozliSenie terénu v metroch, hodnota tohto
udaju je maximalna vzdialenost medzi dvoma bodmi ,gridu”
terénu.

Po zadefinovani hodnét Tile Size sa pomocou néstroja ,Draw
Tiles”, na ktorej sa bude nachddzat letisko vratane plochy okolo
letiska ktord bude suéastou scenérie. V menu ,Generator” sa
vyberie typ projekcie ,Geographic (flat earth)“ a nastavi sa stred
projektu pomocou ,Set on Grid“. Tlacidlo ,Show Position”
zobrazi na par sekind v dvojrozmernom zobrazeni stred
projektu. V menu ,Settings”“, sekcii ,Format Settings” sa zapne
moznost triangle ,strips” a v sekcii ,texture” sa nastavi format
,dds”. V menu,Generator” sa da projekt vygenerovat tlacidlom
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Build, po vygenerovani sa dé prejst do trojrozmerného
zobrazenia projektu tlacidlom ,,3D view".

Obrdzok 2: ,Project tiles placeholder” (Zdroj: Autor)

3.2. Vektorizdcia prvkov

Jednotlivé prvky letiska su zadefinované vektormi. Pre kazdy
prvok letiska sa vytvori ,Vector ID“. Jednotlivé vlastnosti tychto
vektorov su zadefinované za pomoci ,,modifierov”.

Vzletova a pristavacia draha je zadefinovana jednym vektorom
zo zaCiatocnym a koncovym bodom. Presné umiestnenie drahy
je velmi dolezité, preto sa na jej umiestnenie nepouZije
referencnd letecka snimka, ale zadefinuju sa presné suradnice
pociato¢ného a koncového bodu vektora a taktiez vyska tychto
bodov v poli ,,Position” v sekcii , Line Edit“.

»Modifier Height Type“ ovlada vysku a konturu vektorovych dat,
pre vzletovl a pristavaciu drahu bol jeho hlavny parameter
nastaveny na ,Vector Height”, vyska drahy bude teda nastavena
na hodnotu ,Z“z pola, Position”. Pri zaCiarknuti moZnosti ,Plane
inside points” budu vsetky body v oblasti vyrovnané na vysku
vektora. ,,Outline” vygeneruje obrys Ciary urcitej Sirky, v tomto
pripade je to Sirka drahy, CiZze 30 metrov. V parametri textlra sa
vybrala textura asfaltovej drahy. Spravny spésob namapovania
tejto textury sa da zabezpedit modifierom ,Mapping”, kde sa
nastavenim parametru ,Mapping type“ na moznost ,Linear”
vygeneruije linedrne mapovanie pozdiz vektora.

Pomocou , modifieru Insert” zo zapnutym parametrom ,,Cut
hole” sa vyreZze v teréne diera okolo obrysu vygenerovaného
modifierom ,,Outline”. ,Modifier Border” je potom pouZity na
vytvorenie hranice medzi plochou drdhy a okolitym terénom,
zaskrtnutim parametru ,Insert” sa zapne moznost vyuZitia tohto
modifieru na Upravu terénu. ,,Parameter Width“ nastavuje Sirku
hranice prechodu medzi plochou drahy a okolitym terénom.
Druh vyhladenia tohto prechodu sa nastavuje pomocou
parametru ,Smoothing type”“. Priority type urcuje, kedy sa
modifier pouZije pocas procesu generovania terénu. ,Lower
own insert” vygeneruje hranicu hned po vyrezani diery
pomocou svojho modifieru ,Insert”.

,Collision modifier” ovlada spbsob spravania kolizii. Parameter
,Bounding Box“ vytvori ohranicenie okolo drahy na vypocet
kolizii, parametre ,Test upwards“ a ,Test downwards” su
vybrané pre aktivovanie kolizii zo skupinami vektorov vyssej aj
nizsej priority. ,Modifier Geometry” vygeneruje geometriu
plochy. Rolovacie drahy mézu byt vytvorené dvoma spdsobmi,
bud’ vyuzitim Ciar podobne ako u vzletovej a pristavacej drahy,
alebo pomocou pléch.

Obrazok 3: Efekt modifieru ,,Border” na terén okolo vzletovej a
pristdvacej drdhy (Zdroj: Autor)

Pri vyuZiti Ciar je potrebné zmenit parametre niektorych
modifierov v porovnani zo vzletovou a pristdvacou drahou. V
modifiery ,Height Type” je hlavny parameter nastaveny na
»Relief”. Geometria rolovacej drdhy bude teda kopirovat terén.
Vyska terénu je uréend na kaidom vertexe, teda ¢im viac
vertexov bude pouZitych, tym presnejSie bude geometria
rolovacej dréhy kopirovat terén. V modifiery ,Insert” sa zapne
parameter ,Neutralize Inserts”, tento parameter dokaze
pomocou ,boolean” operacii vyzerat diery cez iné diery
vyrezané modifierom ,Insert”. Tato metdda umozini relativne
rychle zadefinovanie rolovacich drah, je vsak potrebné
v miestach, kde sa rolovacia draha krizuje z inou rolovacou alebo
vzletovou a pristavacou drédhou pridat zaoblené plochy medzi
tieto krizujluce sa drahy. Na vytvorenie zadkrut je mozné pouzit
nastroj ,Create Bezier Curve”, avsak je po vytvoreni potrebné
tieto krivky premenit na obycajné Ciary. Tento nastroj sa da
vyuZit aj na rychle vytvorenie rovnej ¢iary pravidelne rozdelenej
vertexami. Pocet vertexov na Ciare premenenej z krivky sa da
nastavit pomocou pola ,Subdiv Steps“. Pri vytvérani ploch sa
vyuZivaju rovnaké modifiery ako pri Ciarach, v modifiery
»Mapping” sa vsak nastavi parameter ,Mapping Type“ na
»Area”. Privytvarani ploch je potreba aby boli jednotlivé vertexy
vkladané proti smeru hodinovych ruciciek. Kvoli spresneniu
kopirovania terénu je potrebné dlhsie hrany rozdelit viacerymi
vertexami podobne ako tomu bolo u drah vytvorenych ¢iarami.

Pre vytvorenie Ciar sa da pouzit modifier ,Outline” alebo
»Marking“. Pri poutziti ,Outline” je potrebné nastavit parameter
,Mapping type“ v modifiery ,Mapping na Linear”. Pouzitie
modifieru ,Marking” umozZnuje jednoduchsSie vytvorenie
roznych typov znaceni, ako napriklad dvojitu alebo prerusovanu
Ciaru. Obrdzok 4 zobrazuje nedostatoCny pocet vertexov
stredovej Ciary vzletovej a pristdvacej drahy.
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Obradzok 4: Nedostatocny pocet vertexov stredovej Ciary na
komplexnom teréne (Zdroj: Autor)

Druhy diar sa daju nastavit parametrom Type. Parametre
,Marking Length“ a ,Gap Length“ nastavuju dizku &iar a dizku
medzery pri prerusSovanej Ciare, ,Marking Width“ nastavuje
Sirku znacenia. Parameter ,Side Offset” umoZnuje posunutie
vykreslenej Ciary od vektora ktorym je dana ciara definovana.
Tento parameter je uZitoCny pri vytvarani znacenia na vzletovej
a pristdvacej drahe, kde je moZné pomocou tohto parametra
jednoducho vlozit znacenia ktoré su paralelné z drdhou. Pre
nastavenie priority vykresfovania sa pouZije ,Layer modifier”,
¢im je vyssSia hodnota ,Layer ID“, tym je nastaveny vacsi polygon
offset, Cize vysSia priorita vykresfovania. Pokial sa dciara
nachadza na nerovnom teréne je potrebné nastavit ,Height
type” na ,Relief”, aby Ciara nasledovala terén a vertikalny ofset,
aby sa Ciara nachadzala niekolko centimetrov nad terénom. Ako
pri rolovacich drahach Ciary je podla komplexnosti terénu treba
rozdelit.

3.3. Vkladanie objektov

Objekty mozu byt vkladané bud'v bode, na ¢iare alebo v oblasti.
Vkladanie v bode za pomoci modifieru ,,Point Object Placer” je
vhodné pre vkladanie jedinec¢nych objektov ale aj pre objekty
ktoré chceme umiestnit v presnej polohe alebo zo $pecifickym
smerom. Tento modifier vSak dokéaze zadefinovat len objekt,
ktory bude do projektu vloZzeny, roticiu tohto objektu je
potrebné nastavit modifierom ,,Point Offset”.

Pri potrebe vkladania objektov v rade z presnym rozostupom,
alebo kde rozostup nie je délezZity je vyhodné pouzit ,,Contour
Object Placer”. Tento modifier je mozné pouZit v kombinacii s
inymi modifiermi, napriklad na automatické vkladanie svetiel na
rolovacej drdhe. Pomocou parametru ,Scale factor” je mozné
zmenit velkost objektu a pomocou ,Scale variance” je mozné
tuto velkost menit ndhodne v uréenom rozhrani. 0% znamena
konstantnu velkost, 100% znamend, Ze objekt m6Ze mat velkost
ktora je rovnd 50% az 150% povodnej velkosti. Pri hodnote 200%
je velkost od 0% aZ po 200% podvodnej velkosti. Vzdialenost
objektov sa nastavuje parametrom ,Distance” a je taktiez
mozné tuto vzdialenost nahodne menit v uréenom rozhrani za
pomoci parametru ,Distance variance“. 0% znamena
konstantnl vzdialenost medzi vloZenymi objektami, 100%
znamena rozdiel vzdialenosti od 0 po hodnotu vzdialenosti v poli
,Distance”. Smer otocenia objektov je zadefinovany v parametri
»Standard alignment“ a moze byt parametrom , Rotation type“
nastaveny ako ,fixed” kedy je rotdcia rovnaka pre kazdy vlozeny
objekt ,random”, kedy je rotacia objektov ndhodna, alebo
yaligned”, kedy rotacia objektov zdvisi od smeru ciary. Pri
nastaveni ,random” je taktieZz moiné nastavit parameter
,Rotation steps”, ktory nastavuje v ako velkych krokoch bude
objekt otdcany. ,Parameter Offset“ umoznuje umiestnit objekty
ur¢itu vzdialenost od ¢iary a pomocou ,Offset side” sa da vybrat

smer od diary. ,Offset varience” umoziiuje menit velkost
nahodne v urditom rozhrani. 0% znamena konstantnu
vzdialenost, 100% znamena, Ze objekt moze mat vzdialenost
ktora je rovna 50% az 150% povodnej vzdialenosti. Pri hodnote
200% je vzdialenost od 0% az po 200% pdvodnej vzdialenosti.
Parameter ,Place on Corners” umiestiiuje objekty na kazdom
vertexe, miesta medzi vertexami su vyplnené objektami podla
nastavenia ostatnych parametrov modifieru. Umiestnit objekty
bez medzery je mozné za pomoci modifieru ,Touching Objects”,
toto umoznuje napriklad vytvorenie stien alebo plotov. Obrazok
5 znazornuje priklad vyuZitia parametrov ,variance”.

e

Obrazok 5: Priklad vyuZitia parametrov ,variance” (Zdroj: Autor)

Na vkladanie objektov v oblasti sa pouZiva modifier ,,Area Object
Placer”, parametre tohto modifieru funguji obdobne ako
parametre modifieru ,Contour Object Placer”. Hlavné vyuZitie
tohto modifieru je vkladanie lesov.

3.4. Airport Module X-Plane

»Airport Module” umozriuje vygenerovanie letiska na zaklade
dat importovanych z databazy letisk apt.dat zo simuldtoru X-
Plane. Tato databaza obsahuje letiskd zo ,Scenery Gateway”
ktord vznikla ako metdda pre pozivatelov simuldtoru X-Plane na
nahratie letisk vytvorenych programom WED ktorych kvalita je
potom posudzovand moderatorom ktory rozhodne o ich prijati
a neskorsom vydani v simulatore X-Plane alebo o ich zamietnuti.
V pripade ak bolo moderdatorom prijatych viac scenérii
rovnakého letiska, bude jedno letisko oznacené ako
doporucené, toto letisko povaZzuje moderator za najkvalitnejsie
a bude vydané v simuldtore X-Plane. Za moderdaciu je v
sucasnosti zodpovedny Julian Lockwood ktory pévodne prisiel z
napadom pre ,Scenery Gateway” ako zo sp6sobom na relativne
jednoduchu a rychlu implementaciu 3D letisk do simulatoru.
Tento systém sa stretol z velkym Uspechom a v Case pisania tejto
prace obsahuje 38232 letisk z coho je 32148 vytvorenych 8068
registrovanymi pouzivatelmi a 29668 letisk obsahuje 3D objekty.
(Han-Wei, 2018)

Pri posudzovani kvality letisk moderator vo vseobecnosti
zvazuje chyby zaznamenané v log subore, presnost Ciselnych
oznaceni vzletovych a pristavacich drah, prekazky na vzletovej a
pristavacej drahe, rolovacej drahe alebo na stojisku,
nezablokované umiestfiovanie objektov ,autogenu” ako su
stromy, budovy, cesty, navigacné pomécky a podobne v
miestach kde je ich umiestriovanie neZiaduce, prezenciu 3D
objektov, prezenciu zadefinovanych drah na pohyb lietadiel a
vozidiel pozemnej obsluhy, logiku tychto drah, vyrovnanie
terénu v okoli letiska a subjektivny vzhlad scenérie letiska.
Scenéria je taktieZ automaticky kontrolovana programom WED
pred jej nahratim do systému ,Scenery Gateway"“. Pri varovani
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sa chyba zapiSe do log suboru, pri vacsich problémoch program
neumozni nahratie scenérie do ,Scenery Gateway”. Letiskd uz
nahrané v ,Scenery Gateway” mbzu byt automaticky
upravované Python skriptom z nazvom ,WEDBot", tento skript
povodne vznikol na nahravanie ,legacy” letisk z X-Plane a v
sucCasnosti sa pouZiva na zmenu Cislovania vzletovych a
pristavacich drah v pripadoch kde bol magneticky smernik drahy
zmeneny vplyvom magnetickej deklinacie.

4. Zaver

Jednym z problémom opisovaného systému je konzistencia
kvality letisk, ktora bola riesend postupnym sprisfnovanim
moderdcie ale v pripade déleZitejsSich casti scenérie, ako
napriklad pozicia vzletovej a pristavacej drahy, boli pouzZité aj iné
spOsoby riesenia tohto problému. Jednou z chyb ktorej sa autor
méze dopustit je nespravne umiestnenie posunutého prahu
drahy a ochrannej plochy proti ndporu vzduchu za prddovym
motorom. Toto mdze ovplyvnit pristrojové priblizenia, napriklad
pri nie presnych priblizeniach, kde je ¢asto ,missed approach
point” v rovnakom mieste ako prah drahy, bude tento bod v
simulatore umiestneny na zaklade pozicie prahu drahy. Od
verzie X-Plane 11.10 su preto suradnice tohto bodu pre GPS a
FMS premiestnené tak, aby boli v stlade z navigacnymi datami.
Toto riesenie je vSak ucinné len ak sa jedna o relativne malu
nepresnost v pozicii vzhladom na hlavnd os drahy. Pokial ma
pouzivatel aktivované anonymné odosielanie dat a zaroven
aktudlne navigacné data bude informdcia o tejto chybe zaslana
do analytického serveru ,Laminar Research” a vytvori sa tak
databaza letisk ktoré potrebuju aktualizaciu.

Aby sa zabranilo takejto chybe vébec vzniknuat bola do programu
WED pridana validdcia pozicie prahu drahy a posunutého prahu
drahy pri ktorej je pozicia porovnavand z CIFP datami od
spolo¢nosti Jepessen. Pokial sa prah drdhy nenachadza v
spravnom mieste WED nedovoli autorovi scenériu nahrat na
»Scenery Gateway”.

Pre profesiondlnych pozivatelov, kde je presné umiestnenie
drahy absolitne nevyhnutné bol pridany prikaz
,accurate_runways”, ktory dynamicky prepiSe scenériu po
nacitani priblizenia. Draha bude premiestnena na jej presné
suradnice a taktiez sa prepiSe Ciselné oznacenie drahy. Toto
rieSenie funguje len pre letiska vyuZivajuce standardné drahy z
proceduralne generovanou texturou.
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