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WYKORZYSTANIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI
DO PRAKTYCZNEGO SZKOLENIA PERSONELU LOTNICZEGO

Streszczenie

Wtasciwa eksploatacja skomplikowanego sprzetu lotniczego wymaga wysokiej wiedzy i umiejetnosci personelu
lotniczego. W celu przygotowania personelu o takich umiejetnosciach niezbedni sq nie tylko doswiadczeni instruk-
torzy, ale rowniez baza dydaktyczna umozliwiajgca prowadzenie zaje¢ na wysokim poziomie. Ze wzgledu na specy-
fike wykonywanych zadan system przygotowania personelu latajgcego i technicznego jest nieco inny. Jednak w obu
przypadkach w fazie ksztalcenia teoretycznego coraz szerzej stosowane sq metody e-lerningowe, zas w fazie prak-
tycznej symulatory. Wraz z rozwojem technologii informatycznych pojawita sie réowniez mozliwos¢ wykorzystania
Systemow rozszerzonej rzeczywistosci do nauczania umiejetnosci praktycznych przysztych inzynierow i pilotow. W
artykule przedstawiono mozliwosci oraz zalety tego srodowiska oraz pierwsze proby jego implementacji do tych

celow.

WSTEP

Dynamiczny rozwoj transportu lotniczego na poczatku XX wie-
ku i zwigzanych z nim katastrof spowodowat konieczno$¢ zwrdcenia
uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa zatogom i pasazerom stat-
kéw powietrznych (SP). Czynnikami wptywajacymi na bezpieczen-
stwo systemu lotniczego sa: stan techniczny statku powietrznego,
zdatnosci systemow tacznosci, nawigacji i dozorowania, prawidto-
wosci dziatania stuzb zarzadzania przestrzenig powietrzna, naziem-
nego i latajacego personelu oraz oddziatywania $rodowiska. Z
przeprowadzonych analiz przyczyn wypadkéw lotniczych wynika, ze
udziat czynnika ludzkiego stanowi az 80%, z czego 65% to btad
cztonkéw zalogi statku powietrznego [6]. Pod pojeciem czynnik
ludzki, nalezy rozumie¢ odpowiedni poziom wiedzy teoretyczne;
i umiejetnosci praktycznych: personelu latajgcego, obstugujacego
statki powietrzne, zarzadzajacego ruchem lotniczym oraz zabezpie-
czeniem logistycznym.

Biorgc pod uwage powyzsze, problematyka wtasciwego przy-
gotowania personelu lotniczego (zatdg oraz personelu technicznego
obstugujacego statki powietrzne) zaréwno pod wzgledem wiedzy
teoretycznej jak i umiejetnosci praktycznych niemal od poczatku
powstania lotnictwa jest jednym z najistotniejszych obszaréw zainte-
resowania wtadz lotniczych.

W wyniku wieloletnich do$wiadczen uksztattowat sie system
ksztatcenia personelu lotniczego, sktadajacy sie z dwdch podsta-
wowy faz: ksztatcenia teoretycznego oraz praktycznego. W trakcie
ksztatcenia teoretycznego mtody adept lotnictwa zapoznawany jest
z budowg oraz zasadami funkcjonowania urzadzen i systeméw
statkéw powietrznych, natomiast podczas fazy praktycznej z wyko-
nywaniem przegladow, obstug i napraw elementow i systeméw SP.

W poczatkowym etapie rozwoju lotnictwa ksztatcenie teore-
tyczne odbywato sie z wykorzystaniem typowych pomocy dydak-
tycznych w postaci: skryptéw, opiséw technicznych statkéw po-
wietrznych, plansz ze schematami i rysunkami, urzadzen i ich prze-
krojoéw. Zajecia praktyczne odbywaly sie w hangarze, z wykorzysta-
niem rzeczywistych statkéw powietrznych. Dzigki statemu doskona-
leniu metod i form ksztalcenia, a takze dzieki btyskawicznemu
rozwojowi elektroniki stato sie moZliwe tworzenie zupetnie nowych
systeméw dydaktycznych. Wprowadzane w chwili obecnej do eks-
ploatacji samoloty i $migtowce takie jak: Eurofighter, F-22, F-18, Tiger,
to nie tylko statki powietrzne i sprzet obstugi naziemnej, ale réwniez
kompletny system szkoleniowy przeznaczony zaréwno dla pilotow, jak

i personelu technicznego. Systemy te sg projektowane przez wyspe-
cjalizowane firmy takie jak: Vega, Wicat Systems, PLATO learning
systems i sktadajg sie z podsystemu szkolenia (Training Delivery
System) oraz zarzadzania szkoleniem (Training Management Sys-
tem) (rys. 1.).
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Rys. 1. System szkolenia personelu latajagcego i technicznego

Zasadnicze réznice nowych systeméw w stosunku do tradycyj-
nych polegajg na $rodkach technicznych, ktore wykorzystywane sg
w procesie ksztatcenia. Sg to wykorzystywane w fazie ksztatcenia
teoretycznego komputerowe systemy dydaktyczne CBT (Computer
Base Training), za$ w fazie praktycznej réznej klasy symulatory. W
przypadku szkolenia pilotow sg to: Full Flight Simulator (FFS), Flight
Training Device (FTD), Flight and Navigation Procedures Trainer
(FNPT), Basic Instrument Training Device (BITD) natomiast dla
personelu technicznego: Hardware Based Trainer (HBT) oraz Virtu-
al Based Trainer (VBT).

1. ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC W ZASTOSOWA-
NIASZ DYDAKTYCZNYCH

Przedstawione powyzej nowe $rodki dydaktyczne w postaci
systeméw CBT oraz symulatorébw majq szereg zalet pozwalajacych
na zwiekszenie efektywno$ci nauczania oraz zmniejszenie jego
kosztow. Majq jednak réwniez ograniczenia, gdyz wykorzystywane
sgq w typowym $rodowisku nauczania jakim jest budynek osrodka
szkolenia czy uczelni, ktére okre$lajg granice dla ich zastosowania.
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Koricowy etap szkolenia praktycznego powinien by¢ realizowany z
wykorzystaniem rzeczywistego statku powietrznego oraz narzedzi
i przyrzadéw w rzeczywistym Srodowisku obstugowym jakim jest
hangar. Wykonywanie przegladéw statku powietrznego, identyfika-
cja urzadzen i systeméw na ptatowcu, wyszukiwanie i wizualna
identyfikacja korozji, zewnetrznych symptoméw uszkodzen, badan
nieniszczacych czy diagnozowanie zdatno$ci systeméw statkow
powietrznych powinno by¢ nauczane z wykorzystaniem rzeczywi-
stego statku powietrznego, narzedzi i przyrzadow. Réwniez wiele
zagadnien, ktére zwykle nauczane sg we wstepnej, teoretycznej
fazie szkolenia, takich jak np. rozmieszczenie urzadzen i agregatow
na ptatowcu powinno odbywaé w realnym $rodowisku.

Jest jednak kilka przyczyn z powodu, ktorych hangar, realne
Srodowisko obstugowe SP, nie jest optymalnym miejscem dla pro-
wadzenia nauczania umiejetnosci praktycznych metodg tradycyjna.
Przy czym przez metode tradycyjng nalezy rozumie¢ szkolenie pod
nadzorem instruktora demonstrujgcego i objasniajacego wykonywa-
nie czynno$ci praktycznych zwigzanych z obstuga i naprawg, statku
powietrznego.

Po pierwsze, ze wzgledu na zwykle ograniczong ilo$¢ miejsca
na samolocie szkolenie praktyczne powinno odbywa¢ sie z udzia-
tem jednego szkolonego i jednego instruktora. Wigksza ilo$¢ szko-
lonych powoduje konieczno$¢ ich podziatu na mniejsze grupy, z
ktérych cze$¢ wykonuje zadania nie zwigzane bezposrednio z
wykonywaniem czynnosci praktycznych.

Po drugie, Srodowisko obstugowe statkéw powietrznych jest
hatasliwe (pracujace sprezarki, pompy hydrauliczne, itp.) co utrud-
nia kontakt glosowy pomiedzy instruktorem i szkolonym.

Kolejne utrudnienie wystepuje w przypadku nauczania ztozo-
nych czynnosci obstugowych np. zwigzanych z obstuga silnika, gdy
wymagane sg wielokrotne powtorzenia, aby zapewni¢ ich petne
opanowanie. Nie jest to mozliwe w przypadku nawet niewielkie]
grupy szkolacych sie.

Ostatnim ograniczeniem nauczania tradycyjnego z udziatem
instruktora jest mozliwo$¢ wystepowania réznic w nauczaniu, w
przypadku gdy realizowane jest przez réznych instruktoréw, z kté-
rych kazdy moze mie¢ indywidualny sposéb podejscia do realizacii
czynnosci obstugowych SP. Wszystkie te czynniki powoduja, ze
tradycyjna metoda nauczania umiejetnosci praktycznych nie jest
metodg doskonatg.

Wyeliminowanie przedstawionych ograniczen moze sta¢ sie
mozliwe poprzez wykorzystanie w procesie nauczania technologii
rozszerzonej rzeczywistosci (Augmented Reality - AR).

Rozszerzona rzeczywisto$C jest nowym zagadnieniem, nad
ktérym intensywne prace badawcze prowadzone sg dopiero od
potowy lat dziewieédziesigtych XX wieku, chociaz sama idea po-
wstata w latach dwudziestych XX wieku. Definicje pojecia AR podat
Ronald Azuma [1], ktéry okreslit rozszerzong rzeczywisto$¢ jako
system, w ktérym jednocze$nie muszq istnie¢ trzy czynniki: mozli-
wosci potaczenia $wiata wirtualnego z realnym, interaktywno$é
tresci w czasie rzeczywistym oraz swobody ruchu w trzech wymia-
rach. W 1994 roku Paul Milgram oraz Fumio Kishino [8] zdefiniowali
mieszang rzeczywisto$¢ (ang. mixed reality - MR) (rys. 2.), w ktdrej
elementy ze $wiata wirtualnego przenikajq i taczg si¢ ze Swiatem
rzeczywistym. Na jednym z krancdw schematu umiescili Srodowisko
rzeczywiste, za$ na drugim $rodowisko wirtualne. Zgodnie z tg
koncepcjq rzeczywisto$¢ moze byé rozszerzana o wirtualne elemen-
ty, a wirtualno$¢ o elementy rzeczywiste. Rozszerzona rzeczywi-
stos¢ moze by¢ tworzona w oparciu o rézne dane, przede wszyst-
kim te dotyczace ludzkich zmystéw. Ze wzgledu na to, ze najpro-
Sciej jest natozy¢ pliki graficzne i dzwiekowe na odpowiadajace im
wirtualne obiekty w chwili obecnej najlepiej rozwiniete sq aplikacje
wykorzystujace zmysty wzroku i stuchu uzytkownika. Prowadzone
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s rowniez badania nad zaangazowaniem kolejnych zmystéw ludz-
kich [9].

Mieszana
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S
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Rys. 2. Schemat ciggtosci rzeczywistds’é - wirtualno$¢

W zalezno$ci od sposobu wizualizacji mozna wyrozni¢ dwie
podstawowe metody: z wykorzystaniem tabletu (smartfonu) (fot. 1.)
lub okularéw z technologig see-through (rys. 2.).

.

—
Fot. 1. Wizualizacja rozszerzonej rzeczywisto$ci z wykorzystaniem
tabletu

a

Fot. 2. Wizualizacja rozszerzonej rzeczywistédi Z wykorzystaniem
okularéw z technologig see-through

Kazda z tych metod ma swoje zalety i wady. W przypadku wy-
korzystywania tabletu czujnikiem obrazu jest kamera. Na uzyskany
przez nig obraz naktadane sg elementy wirtualne (opisy, wyjasnie-
nia, instrukcje postepowania, obrazy, filmy instruktazowe, itp.) Zale-
tq tego rozwigzania jest brak okularéw na gtowie, tatwiejsza mozli-
wo$¢ obserwacji tta zewnetrznego obrazu bedacego w polu wizuali-
zacji kamery, zwykle wigksza wydajno$¢ tabletu dzieki czemu obraz
wysSwietlany jest ptynnie. Wadg jest konieczno$¢ zaangazowania co
najmniej jednej reki do trzymania i przemieszczania tabletu.

taczenie sfer wirtualnej z realng w okularach wykorzystujacych
technologie see-through odbywa si¢ na ptaszczyznie przezroczy-



stego wyswietlacza. Oznacza to, ze uzytkownik utrzymuje nieprze-
rwany kontakt wzrokowy z otoczeniem, podczas gdy elementy
wirtualne naktadane sg na niego w czasie rzeczywistym. Zalety
okularéw jest mozliwo$¢ wykorzystania obydwu rak do wykonywa-
nia czynno$ci. Natomiast wadami sg wystepujace btedy w lokalizacji
obrazu oraz konieczno$¢ noszenia okularéw i dodatkowych urza-
dzer sterujgcych.

Z punktu widzenia uzytecznosci w procesie nauczania umiejet-
nosci praktycznych, bez wzgledu na zastosowany sposéb wizuali-
zacji, technologia AR posiada zalety, ktére niwelujg wady tradycyj-
nej metody nauczania z instruktorem.

Pozwala bowiem na indywidualne szkolenie, gdyz role instruk-
tora petni system naktadania wirtualnych tresci na obraz rzeczywisty
widziany przez szkolonego. Moga, to by¢ opisy urzadzen i instalacji,
procedury kolejnosci wizualnej inspekcji, instrukcje demontazu,
montazu, itp.) Dzigki temu uzyskuije sie:

1. Zwigkszenie efektywnosci wykorzystania sprzetu lotniczego
oraz Srodowiska, w ktorym sie on znajduje, gdyz dzieki wiasci-
wemu dobraniu zréznicowanych co do miejsca realizacji Cwi-
czen, istnieje mozliwo$¢ szkolenia wigcej niz jednego osoby
jednoczesnie na tym samym statku powietrznym.

2. Odseparowanie szkolonego od hatasu wystepujacego w hanga-
rze dzieki wykorzystaniu stuchawek.

3. Mozliwos¢ wielokrotnego powtarzania treSci nauczania, w za-
leznosci od indywidualnej potrzeby szkolonego.

4. Ujednolicenie tresci, metod realizacji czynno$ci i wykorzystania
wiedzy najlepszych ekspertdw w danej dziedzinie.

Wynikajace niejako z powyzszych zalet sg réwniez zwigkszenie
efektywno$ci nauczania umiejetnosci praktycznych oraz zmniejsze-
nie kosztow szkolenia.

Teoretyczne podwaliny okreslajace mozliwe obszary zastoso-
wania technologii AR do nauczania umiejgtnosci praktycznych
miodych adeptow lotnictwa zostaty okre$lone przez Toma Haritos
i Dan Macchiarella [4], ktérych praca stata sie poczatkiem zaintere-
sowania AR kolejnych badaczy. Do chwili obecnej powstato szereg
prototypowych systeméw AR majacych zastosowanie we wspoma-
ganiu procesu obstugowego maszyn i urzadzen [5], wspomagania
nauczania w ogoinosci [11, 12] oraz nauczania specjalistow lotni-
czych [2, 3, 10].

2. BADANIE MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI
DO PRAKTYCZNEGO SZKOLENIA PERSONELU
LOTNICZEGO

Prace nad wykorzystaniem technologii Augmented Reality podje-
to réwniez w Katedrze Awioniki i Systeméw Sterowania. Przeprowa-
dzono wstepne badania jej zastosowania do nauczania wykonywania
przegladu przedlotowego $migtowca Guimbal Cabri G2 (fot. 3).

Wykorzystujac aplikacje ,Marko: next generation manual” [7]
opracowano checkliste przegladu lewej cze$ci silnika $migtowca
(rys. 3), kt6ra zaimplementowano na okulary rozszerzonej rzeczywi-
stosci Moverio BT-200 (fot. 4). Checklista tworzona jest poprzez
natozenie na uprzednio wykonane zdjecia Smigtowca elementow
graficznych wskazujacych miejsce wykonania czynnosci sprawdzaja-
cej wraz z jej opisem.
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Rys. 3. Jedna ze stron chekrm;iprzeglqd
Smigtowca Guimbal Cabri G2

Fot. 4. Okulary Moverio BT-200 wykonane w technologii see-
through

Szkolony, obserwujac przez okulary fragment $migtowca prze-
znaczony do przegladu (fot. 5), przeprowadza skanowanie widzia-
nego obrazu przez okulary celem rozpoznania charakterystycznych
elementéw obrazu.

TS Y A »
Fot. 5. Wykonywanie przegladu w okularach Moverio BT-200
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Po zakofczeniu skanowania na rzeczywistym, widzianym przez
okulary, obrazie wySwietlane sg opisy kolejnych czynnosci do realiza-
¢ji w ramach przegladu. $migtowca. Elementami wySwietlanymi moga
by¢: opisy urzadzen, czynnosci do wykonania, dodatkowe rysunki,
dokumenty w formacie PDF, piktogramy wystepujace w aplikacji oraz
zaprojektowane przez uzytkownika. Operujac sterownikiem okularéw
szkolony ma mozliwo$¢ zmiany wySwietlania kolejnych zestawéw
okien z elementami wirtualnymi, ktére przedstawiane sg we wiasci-
wych migjscach obserwowanego obrazu (fot. 6) w zakresie zmian
kata obserwaciji przez uczacego sie wynoszacym kilkanascie stopni.

Fot. 6. Obraz widziany przez szkolonego w okularze Moverio BT-
200

Zaletg wykorzystywanego oprogramowania ,Marko: next gene-
ration manual” sq: prostota jego wykorzystania przez szkolonego,
mozliwo$¢ tworzenia wiasnych elementéw wirtualnych wykorzysty-
wanych do tworzenia kursu oraz brak koniecznosci stosowania
markeréw wymaganych przez niektére systemy rozszerzonej rze-
czywistosci umozliwiajacych identyfikacje poszczegdlnych elemen-
tow urzadzen i instalacji (fot. 7). Wada jest konieczno$¢ skanowana
kolejnych fragmentdw obrazu $miglowca w celu ich rozpoznania w
przypadku koniecznosci wykonania peinego przegladu $migtowca
(lewa czes¢ przedziatu silnika, lewa przednia cze$¢ kadtuba, itd.).

czywistoSci do rozpoznania elementéw obserwowanego obrazu

PODSUMOWANIE

Zastosowanie technologii AR w chwili obecnej wigze sie z trud-
nosciami, z ktorych wiekszo$¢ jest natury technologicznej. Jest to
wcigz duzy i nieporeczny sprzet, chociaz postep w tej dziedzinie jest
bardzo szybki za$ przygotowywane do wprowadzenia na rynek
okulary AR Moverio BT-300 majg mase 60g i w niewielkim stopniu
swoimi rozmiarami odbiegajg od zwyktych okularéw (fot. 8.).
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Biorac pod uwage szybki postep w dziedzinie nowych rozwia-
zan sprzetowych i programowych wystepujace w chwili obecnej
ograniczenia zastosowania technologii AR bedg odgrywaty coraz
mniejszg role pozwalajac na wydobycie wszystkich jej niewatpliwych
zalet.

Fot. 8. Okulary Moverio BT-300

Przeprowadzone badania nad zastosowaniem rozszerzonej
rzeczywistosci w szkoleniu stanowig wstep do dalszych dociekan
majacych na celu opracowywanie kursow obejmujacych peten
zakres przegladu wykonywanego zaréwno przez personel latajacy
jak i techniczny, a nastepnie przeprowadzenie badan efektywnosci
tej metody szkolenia na grupach personelu lotniczego.
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THE USE OF AUGMENTED REALITY
ENVIRONMENT FOR TEACHING
PRACTICAL SKILLS AVIATION
PERSONNEL

Abstract
Proper operation of complex aviation equipment
requires high knowledge and skills of aviation person-
nel. To prepare for such personnel, they are indispen-

sable not only experienced instructors but also suitable
didactic base allows conducting classes at a high level.
Due to the nature of tasks preparation system for flight
crew and maintenance personnel is a bit different.
However, in both cases, the phase of theoretical are
more widely used methods of e-lerningowe, and in the
phase of practical simulators. With the development of
information technology there was also the possibility of
using augmented reality systems for education practi-
cal skills of future engineers and pilots. The article
presents the possibilities and advantages of the envi-
ronment and the first attempts to implement these ob-
jectives.
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