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Streszczenie

W artykule opisano platforme treningowgq dla pilotéw samolotéw
szkolno-bojowych opracowangq i wdroZzonq w Aero Vodochody
w Czechach. Platforma bazuje na nowoczesnych podsystemach
cyfrowych. Catos¢ sktada sie z segmentu naziemnego, trenazera sta-
cjonarnego, petnego symulatora misji oraz segmentu poktadowego
do szkolenia w powietrzu. Zarysowano perspektywy rozwoju plat-
form treningowych dla kadetéw szkolonych na pilotéw wojskowych.

Stowa kluczowe: samolot szkolno-bojowy, platforma treningowa,
symulator, szkolenie lotnicze

Wprowadzenie

Nowoczesne samoloty szkolno-bojowe stanowig ztozone
systemy, ktérych pilotowanie jest zadaniem trudnym
i wymaga dtugotrwatego, kosztownego szkolenia. W celu
optymalizacji i podniesienia efektywnosci procesu szko-
lenia przysztych pilotow producenci samolotéw szkolno-
-bojowych tworzg specjalne systemy szkolenia naziemnego
oraz symulatory lotu. Kompleksowy System Szkoleniowy
L-39 Skyfox reprezentuje najnowsza generacje platform
szkoleniowych firmy AERO Vodochody AEROSPACE.
Zaprojektowany z mysla o catym procesie szkolenia pilo-
téw - od pierwszego lotu do zaawansowanych faz - faczy
w sobie doskonate wtasciwosci pilotazowe z wysokim
bezpieczenstwem, niezawodnoscig i wyjatkowo niskimi
wymaganiami konserwacyjnymi. Tworcy systemu ktada silny
nacisk na lepsza $wiadomos¢ sytuacyjna pilotow, integracje
danych, dziatanie w sytuacji walki, planowanie misji oraz
interfejs cztowiek-maszyna nowej generacji. Wszystko to
zapewnia kadetom petne przygotowanie do przejscia do
nowoczesnych mysliwcow czwartej i pigtej generacji.

Zintegrowany system szkoleniowy (ITS)
L-39 Skyfox

Rozwigzanie zintegrowanego systemu szkoleniowego
(Integrated Training System, ITS) Skyfox opiera sie na pota-
czeniu systemow poktadowych, symulatorow naziemnych
oraz narzedzi do planowania misji. Skalowalno$¢ systemu
zapewnia szeroki wachlarz pakietéw szkoleniowych dosto-
sowanych do preferencji klienta.
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Segment naziemny systemu ITS

Na ziemi kadeci korzystajg z szerokiego spektrum narzedzi,
od szkolen komputerowych po symulatory misji, trenazery
procedur i stacjonarne trenazery rozszerzonej rzeczywisto-
$ci wirtualnej. System zarzadzania nauczaniem (Learning
Management System, LMS) w Naziemnym Systemie Szkolenia
(Ground-Based Training System, GBTS) to specjalistyczna plat-
forma cyfrowa zaprojektowana do dostarczania i $ledzenia
szkolen personelu lotniczego na symulatorach naziemnych
i modutach szkoleniowych oraz do zarzadzania nimi. LMS
zapewnia scentralizowang platforme, na ktorej instruktorzy
moga tworzy¢ i organizowac tresci szkoleniowe, w tym kursy
teoretyczne, moduty interaktywne oraz éwiczenia symulato-
rowe dostosowane do konkretnych wymagan.

Zarzadzanie integracja kurséw LMS z testami i oceng
umozliwia skuteczng weryfikacje wiedzy kazdego uczestnika
szkolenia i osiggniecie celu kursu. Pozwala to na zarzadzanie
procesem uczenia sie poprzez ustalenie warunkéw dostepu
do materiatoéw edukacyjnych i stworzenie spersonalizowa-
nych Sciezek nauczania w oparciu o ocene wiedzy kazdego
uzytkownika.

Trenazer stacjonarny (DTT)

DTT to komputerowy symulator czeSciowych zadan w czasie
rzeczywistym, zaprojektowany specjalnie do zaznajomienia
sie z kokpitem i awionikg oraz do podstawowego szkole-
nia w zakresie obstugi uzbrojenia. Narzedzie to zawiera
kompleksowe symulacje systemow, awioniki i uzbrojenia
samolotu. Piloci moga obstugiwac przyciski i przetaczniki na
ekranie za pomoca monitora dotykowego lub poprzez odpo-
wiednie ustawienie i klikniecie kursora myszy. Wyswietlacze
reaguja dynamicznie, odzwierciedlajgc zachowanie rzeczy-
wistego samolotu. Symulator odtwarza rowniez dzwieki
maszyny i uzbrojenia, w tym hatas silnikdw, odgtosy aerody-
namiczne i sygnaty dZzwiekowe odpalania broni, co zwieksza
realizm szkolenia (ryc. 1).

Szkolenie proceduralne w kokpicie

Trenazer procedur kokpitu (Cockpit Procedure Trainer, CPT)
jest niezbednym narzedziem do szkolenia posredniego



Ryc. 1. System trenazera stacjonarnego

Ryc. 2. Trenazer proceduralny w kokpicie
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w dywizjonach. Zostat zaprojekto-
wany specjalnie w celu zapoznania
pilotéw z elementami sterowania,
przetacznikami i kluczowymi pro-
cedurami obowigzujacymi podczas
obstugi samolotu. CPT zapewnia
realistyczne srodowisko, w ktérym
piloci moga ¢wiczyc i doskonali¢
swoje umiejetnosci. Umozliwia
to pilotom osiggniecie biegto-
$ci w procedurach normalnych
i awaryjnych oraz w lotach wedtug
wskazan przyrzadéw (ryc. 2).

To rozwiazanie szkoleniowe
pozwala na wykonywanie kom-
pletnych symulowanych misji -
od startu do lgdowania, oferujac
kompleksowe mozliwosci ¢wicze-
nia. CPT zostat zaprojektowany do
pracy w standardowym $rodowi-
sku biurowym, dzieki czemu jest
tatwy w transporcie i wygodny do
uzycia w réznych warunkach.

Petny symulator misji (FMS)

Petnowymiarowy symulator misji
(Full Mission Simulator, FMS) dla
L-39 Skyfox to zaawansowany
system szkoleniowy, zaprojekto-
wany z myslag o kompleksowym
szkoleniu pilotéw. Umozliwia
im zapoznanie sie, przeéwi-
czenie i powtdérzenie zarowno
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Ryc. 3. Symulator misji petnowymiarowej wraz ze stanowiskiem instruktora
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normalnych, jak i awaryjnych procedur obstugi samolotu
na ziemi i w locie. System zostat zaprojektowany tak, aby
zapewni¢ immersyjne i efektywne srodowisko szkoleniowe,
przygotowujac pilotow do efektywnego i szybkiego reago-
wania podczas rzeczywistych operacji (ryc. 3).

Dodatkowo, FMS oferuje kompleksowe szkolenie w zakre-
sie scenariuszy bojowych, nawigacji i obstugi réznych syste-
mow poktadowych.

FMS dla L-39 Skyfox spetnia rygorystyczne wymaga-
nia kategorii CS-FSTD(A) Flight Training Device poziomu I,
zapewniajac wierne odwzorowanie realnych sytuacji i reali-
styczne doswiadczenia szkoleniowe. Dlatego godziny lotu
na tym symulatorze s3 liczone jako godziny lotu na praw-
dziwych samolotach (ryc. 4).

Segment poktadowy ITS
Symulowane szkolenie w powietrzu jest mozliwe dzieki posred-

nictwu systemu wyswietlacza przeziernego (HUD) sterowa-
nego przez uniwersalng jednostke zarzadzajaca znajdujaca
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sie pod HUD-em. Oprécz wyswietlacza nawigacyjnego HUD
moze wyswietlac kilka wskaznikéw uzbrojenia. W zaleznosci od
scenariusza misji i wybranej broni, symbolika i sygnaty ogniowe
sg odpowiednio modyfikowane, np. poprzez sygnaty CCIP
(Constantly Computed Impact Point) i inne tryby.

Oprécz rozwigzania bazowego, inng opcja jest wykorzy-
stanie Wirtualnego Systemu Szkoleniowego (Virtual Training
System, VTS). System ten symuluje walke powietrzng - od
odlegtosci poza zasiegiem wzroku (Beyond Visual Range, BVR)
do zasiegu walki powietrznej. System ten faczy lecace statki
powietrzne za pomoca tacza danych i jest réwniez w stanie
generowac wirtualne cele z zadanymi warunkami poczat-
kowymi. Interfejs dla pilota sktada sie z dwdéch gtéwnych
stron: wyswietlacza sytuacji taktycznej (Tactical Situation
Display, TSD) i strony wirtualnego radaru kontroli ognia
(Virtual Fire Control Radar, VFCR). TSD integruje dane z wta-
snych czujnikéw statku powietrznego oraz z samolotéw
korzystajacych z tacza danych i zapewnia pilotowi aktu-
alny, dynamiczny obraz srodowiska taktycznego w czasie
rzeczywistym na mapach 2D, ortofotomapach lub mapach
satelitarnych oraz daje obraz szczegétowej bazy danych

Ryc. 4. Koputa symulatora misji petnowymiarowej
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elewacji terenu (Detail Terrain Elevation Data Base, DTED).
VFCR wyswietla na ekranie radaru widok obiektow wirtual-
nych lub rzeczywistych statkéw powietrznych podtaczonych
do sieci VTS. Pozwala to uczniom-pilotom na trenowanie
zaawansowanych scenariuszy BVR, nawet na samolotach
szkoleniowych niewyposazonych w radar.

Przysztosc¢ szkolenia lotniczego

Najnowszy projekt rozwojowy, w ktérym Aero Vodochody
wspotpracuje z Centrum Szkolenia Lotniczego (Flight Training
Center, CLV) operatora L-39 Skyfox, ma na celu potaczenie
rzeczywistych obiektow z symulatorem naziemnym i wirtu-
alnymi celami. To rozszerzenie VTS o petna funkcjonalnosc
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Live - Virtual - Constructive (LVC) ma potencjat, aby stac sie
poteznym narzedziem szkoleniowym dzieki swoim unikal-
nym funkcjom (zob. ryc. 5). Dane lotu z rzeczywistego samo-
lotu sg udostepniane za posrednictwem tacza danych stacji
naziemnej, a nastepnie wykorzystywane do rekonstrukcji
trajektorii tego lotu na symulatorze. Wirtualny pilot moze
obserwowac rzeczywisty samolot w interakcji z symulo-
wanym otoczeniem w ramach zadania kooperacyjnego.
Instruktor moze réwniez wykorzystac zalety gogli VR, aby
uzyskac szczegdtowy widok kokpitu w czasie rzeczywistym,
w tym widok terenu. Strumien danych z symulatora, ptynacy
w przeciwnym kierunku, jest nastepnie przetwarzany przez
VTS, a pilot symulatora staje sie albo kolejnym cztonkiem
formacji w powietrzu, albo ma zosta¢ przechwycony jako
wroég rzeczywistego samolotu.

Ryc. 5. Widok odbicia
rzeczywistych samolotow
w symulacji. Symulator
wykorzystujgcy bron do
strzelania do rzeczywistego
samolotu
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