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ANALIZA MOZLIWOSCI | CELOWOSCI WIZUALIZACJI WIDOKU Z KABINY
STATKU POWIETRZNEGO DLA INSTRUKTORA NAZIEMNEGO

W artykule przedstawiona zostata analiza i celowos¢ wizualizacji widoku z kabiny statku powietrznego dla instruktora na-
ziemnego. W warunkach szkolenia lotniczego mozliwosé kontrolowania stanu pilota, jak i niektorych parametréow lotu moze
znaczgco wplyngé na poprawe poziomu bezpieczenstwa wykonywanych operacji lotniczych oraz moze przyczynic sie do wzro-

stu efektywnosci szkolenia.

WSTEP

Kierowanie lotami przez instruktora ma przede wszystkim na
celu: umozliwienie wykonania postawionego zatodze zadania, za-
pewnienie bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych
w rejonie danego lotniska oraz udzielenie pomocy zatogom podczas
szczegolnych sytuacji w locie. Oprdcz obserwacji szkolonego ucznia
pilota kierownik lotow ma za zadanie obserwacje i kierowanie lotami
wszystkich statkow powietrznych bedacych w rejonie lotniska.
W zwigzku z tym na osobie kierujacej lotami cigzy ogromna odpo-
wiedzialno$¢.

Rola instruktora prowadzacego szkolenie lotnicze (szybowco-
we badz samolotowe), nie koriczy si¢ wraz z samodzielnym wylo-
tem ucznia pilota. Pomimo zakwalifikowania pilota do wykonania
lotdbw samodzielnych prowadzacy zobowigzany jest to ciggtego
nadzoru organizacyjno- szkoleniowego. Instruktor w dalszym ciggu
planuje organizacje lotow, instruuje szkolonego przed lotami, po
lotach oraz podczas lotow za pomocg korespondencji radiowe;.
Instruktor zobowigzany jest do ciagtego nadzoru, obserwacji lotu
i udzielania niezbednej pomocy drogg radiowa. Obserwujgc loty
szkolonych pilotow z ziemi, instruktor nie jest w stanie wykry¢
wszystkich btedéw na podstawie stwierdzonych nieprawidtowosci,
tym bardziej ze widoczne sg jedynie dos¢ duze odchylenia. Osoba
petnigca nadzor na ziemi musi opierac sie na relacji uczniéw. Dlate-
go tez w procesie szkolenia potrzebna jest konieczno$¢ wytworze-
nia atmosfery skfaniajacej uczniow do szczero$ci wobec nauczycie-
la. Nie daje to jednak pewnosci wykrycia wszystkich pomytek
i stosownego przygotowania ucznia do dalszych lotow.

Metodq dajaca nadzorujgcemu gwarancje wychwycenia btedow
ucznia pilota mogtaby by¢ mozliwo$¢ wizualizacji widoku z kabiny.
Dzigki temu osoba petnigca nadzor nad danymi lotami mogtaby
obserwowa¢ wskazania przyrzadéw w aktualnie obserwowanym
statku powietrznym i poprzez korespondencje radiowg udziela¢
odpowiednich wskazowek. W czasie lotdw z grupg pilotéw o wigk-
szym zaawansowaniu pilotazowym i do$wiadczeniu, mozliwo$¢
wizualizacji widoku z kabiny moze przestrzec przed niepozadanymi
sytuacjami. Wraz ze wzrostem do$wiadczenia lotniczego ro$nie tez
poczucie pewnosci siebie u pilotéw. Moze to by¢ przyczyna dazenia
do wiasnych sposobow pilotowania, ktére przy zmniejszonej kontroli
instruktora moggq powodowac¢ obnizenie poziomu prawidtowej tech-
niki pilotazu, a w konsekwencji mogg prowadzi¢ do przekraczania
przepisdw lotniczych czy wystapienia sytuacji niebezpiecznych.
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1. PRZESYL DANYCH ZE STATKU POWIETRZNEGO
DO STANOWISKA NAZIEMNEGO

Z racji odlegtosci dzielacej instruktora od nadzorowanego
ucznia pilota, potrzebne jest zastosowanie urzadzen, ktdére sg
w stanie przesyta¢ biezacy obraz ze statku powietrznego do stano-
wiska naziemnego lub naziemnej stacji kontroli. Kontrola ruchu
lotniczego korzysta z systeméw radarowych i systeméw tacznosci.
W samolotach pasazerskich i wojskowych stosowane sg réznego
typu urzadzenia, dzieki ktérym kontroler moze obserwowac biezaca
kontrole nad tym, gdzie znajduje si¢ dany statek powietrzny, np.
transponder. Urzadzenia te w lotnictwie sportowym, z racji swoich
gabarytow i wagi, majg ograniczone zastosowanie. W szybowcach
szkolno- treningowych czy samolotach akrobacyjnych nie ma miej-
sca na dodatkowe urzadzenia.

W zwigzku z tym, nalezatoby zaprojektowa¢ urzgdzenie o nie-
wielkich gabarytach wykorzystujace modut GPS, z czujnikami ba-
rometrycznymi, inercyjnymi oraz zyrokompasem. Modut miatby
odpowiedni akumulator i mégtby by¢ tadowany przed lotami z zasi-
lania sieciowego. Dodatkowo mozna zastosowa¢ odpowiedni sys-
tem, dzieki ktéremu mozna przekazywaé biezace potozenia statku
w przestrzeni powietrznej, tj. dane na temat predkosci, kierunku
i wysokosci. Do obserwacji na stanowisku naziemnym wystarczy
laptop. Aby umozliwi¢ wizualizacje bezposrednio z kabiny, mozna
zastosowac kamery obecnie wykorzystywane w réznego typu spor-
tach ekstremalnych. W aplikacji mozliwe bytoby ,$ledzenie” statku
powietrznego w przestrzeni (rys. 1). Wazne jest, aby dany system
cechowat sie mobilnoscia, funkcjonalnoscig, prostota i czytelnoscig
interfejsu uzytkowania.
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Rys. 1. Przesyt danych z samolotu do stanowiska naziemnego
[Zr6dto wiasne]



2. SZKOLENIA LOTNICZE

Podczas szkolenia lotniczego instruktor naziemny petni bardzo
wazna funkcje. Uczen pilot podczas nauki musi wykazac sie opa-
nowaniem bardzo wielu czynnikéw. Wykonanie prawidtowego star-
tu, ocena prawidtowej budowy kregu nadlotniskowego, utrzymywa-
nie statku powietrznego w locie prostym, wykonanie poprawnych
zakretow, konieczno$¢ obserwacji sytuacji na zewnatrz i wewnatrz
kabiny, przeprowadzenie prawidtowych zakretéw, wypracowanie
prawidtowej $ciezki do ladowania i samego ladowania sg dla po-
czatkujacego pilota doS¢ trudne. Nawet pomimo odpowiedniego
przygotowania ucznia przez instruktora przed pierwszymi samo-
dzielnymi lotami wystepuje stres. Mozliwos¢ wykonania lotu bez
osoby nadzorujacej i siedzacej razem ze szkolonym w statku po-
wietrznym moze by¢ przyczyng popetnienia przez szkolonego bte-
dow.

Nie wszystkie btedy sa mozliwe do wychwycenia przez samg,
obserwacje na ziemi. Zastosowanie wizualizacji z kabiny (rys. 2)
umozliwitoby szybsza reakcje instruktora na zaistniate sytuacje
niepozadane w locie. Prowadzacy mégtby sprawdzi¢, czy uczen
utrzymuje zadane predkosci lotu, czy na odpowiednich wysoko-
Sciach wykonuje elementy kregu nadlotniskowego, czy potrafi pra-
widtowo oceni¢ podejscie do ladowania.

<

Rys. 2. Widok z przedniej kabiny szybowca szkolnego SZD-9bis
Bocian [2]

Tendencjq wsrdd oséb szkolonych podczas lotéw solowych jest
zazwyczaj utrzymywanie zbyt matej predkosci lotu, zwtaszcza pod-
czas zakretow. Sytuacja ta spowodowana jest tym, ze statek po-
wietrzny jest Izejszy, a uczen pilot powinien przestawié trymer bar-
dziej w potozenie ,ciezki na teb”, tj. powinien czu¢ wieksze sity na
drazku by utrzymywa¢ dane parametry lotu. Dodatkowo podczas
pierwszych lotéw dochodzg aspekty psychologiczne, m.in. fascyna-
cja z wykonania samodzielnie lotu. Moze to by¢ przyczyng do za-
pomnienia 0 kolejnosci wykonania danych czynnosci w kabinie.
Instruktor widzac przyrzady znajdujace sie w kabinie i lot w rzeczy-
wistosci moze pomdc uczniowi, i poprzez korespondencje przypo-
mnie¢ o brakujacych elementach.

Dodatkowo podczas wystapienia sytuacji niebezpiecznych, np.
przerwanie liny podczas startu szybowca za wyciggarka, instruktor
moze nadzorowac to czy uczen utrzymuje dobrg predko$é lotu i czy
wczepit pozostatg ling znajdujaca sie przy szybowcu. Poziom stresu
w tych okolicznosciach jest bardzo duzy, kierujacy lotami moze
uspokoi¢ ucznia moéwiac mu przez radio co ma zrobic i jednoczesnie
widzac, czy uczen reaguije na jego stowa czy nie.

Analizujgc ruchy pilota wykonywane w kabinie mozna tez
upewnic sie czy uczen jest pewien swoich ruchéw i dziatan, ktére
ma zamiar wykonac. Jednym z najwazniejszych elementéw lotu jest
zajscie na prostg do ladowania z okreslong tolerancjg odchylenia od
przediuzenia osi pasa. Standardowag wysokoscig wyjscia na prostg
do ladowania jest okoto 150- 200 m. Podczas obserwacji wzrokowej

instruktor naziemny nie jest w stanie okresli¢ doktadnej wysokosci,
na ktdrej znajduje sie uczen. Dzieki wizualizacji z kabiny mozliwy
bedzie odczyt z samego wysoko$ciomierza, a takze potwierdzenie
jej przez aplikacje znajdujaca sie w module umieszczonym na stat-
ku powietrznym.

Szkolenie pilotéw do licencji posiada kilka etapdw: w kazdym
z nich wystepuja momenty, w ktorych uczen pilot poznaje nowe typy
statkéw powietrznych czy w przypadku szybowcdéw nowe rodzaje
startow. Kazdy z tych elementéw jest wcze$niej cwiczony zgodnie
z obowigzujacym programem szkolenia. Loty ¢wiczeniowe w po-
czatkowe;j fazie zazwyczaj odbywajq si¢ z instruktorem.

Innym rodzajem sg loty samodzielne na statkach powietrznych
jednoosobowych, gdzie nie ma mozliwosci pokazania uczniowi
elementéw pilotazowych wspélnie w powietrzu. W tym przypadku
pozostaje uczniowi jedynie obserwacja pozostatych pilotéw i uwaz-
ne stuchanie wskazéwek nauczyciela. Mozliwo$¢ wizualizacii
z jednoosobowych statkéw powietrznych dla ucznia pilota dawataby
mozliwo$¢ zobaczenia, jak wyglada lot na danym typie statku, jak
nalezy utrzymywa¢ maske wzgledem horyzontu, zaobserwowaé, jak
wyglada widok z kabiny podczas lotu. Pomogtoby to w przygotowa-
niu naziemnym przed samodzielnym lotem i przyspieszyto proces
szkoleniowy.

W przeszkoleniu do nowego rodzaju startu w przypadku szy-
bowcdw mozliwo$¢ wizualizacji z kabiny szybowca pozwolitaby na
lepszg kontrole ucznia. Nalezy pamietac, ze poczatkowo przeszko-
lenie na start za samolotem odbywa sie w warunkach spokojnych,
gdzie nie wystepujg warunki atmosfery burzliwej. Przeszkolenie
obejmuje sytuacje niebezpieczne, ale prawdziwy hol pilot poznaje
podczas lotdw samodzielnych w trudniejszych warunkach atmosfe-
rycznych. Obserwacja potozenia szybowca wzgledem samolotu
podczas nauki lotu holowanego (rys. 3) daje mozliwo$¢ wprowa-
dzenia korekty i poprawy nawykéw pilotowanych szkolonego pilota.
Nalezy pamieta¢, ze podczas szkolenia poczatkowego uczen ma
niewielkie do$wiadczenie, a wystepujace zmiany w atmosferze
mogg dodatkowo przyczyni¢ sie do pogtebienia bteddw.

Rys. 3. Widok z przedniej kabiny podczas holu za samolotem [3]

Wizualizacja pomogtaby w ocenie czy pilot prawidtowo utrzy-
muje pozycje za samolotem, czego instruktor nie jest w stanie oce-
ni¢, gdy hol przebiega poza granicami lotniska lub w przypadku, gdy
niektore fazy sq wykonywane za przeszkodami (m.in. podczas
kierowania lotami przed portem lotniczym, gdzie widocznos¢ jest
ograniczona). W czasie lotéw termicznych wystepowanie pionowych
uskokéw powietrza moze znaczaco wptynaé na bezpieczenstwo lotu
holowanego, a szybownik w celu utrzymania prawidtowej pozycji za
samolotem bedzie musiat przeciwstawi¢ sie wystepujacym turbulen-
cjom w powietrzu. Zbyt mocne odchylenie od osi samolotu czy
zgubienie go z pola widzenia bedzie skutkowato natychmiastowym
wczepieniem sig szybowca, by nie doprowadzi¢ do rozwoju sytuacii
niebezpiecznych.

Piloci samolotowi wykonuija takze loty do strefy, gdzie doskona-
Ig technike pilotazu. Podstawowe elementy wykonywane w strefie to
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utrzymywanie statej wysokosci lotu podczas wykonywania zakretow
na odpowiednich katach przechylenia. W strefie éwiczone sg takze
podstawowe elementy akrobacji w celu opanowania i przyzwyczaje-
nia pilota do roznego typu przeciazen, i potozen statku powietrzne-
go. Czesto strefy te ulokowane sg w pewnych odlegtociach od
lotniska startu, instruktorzy majg utrudnione zadanie zwigzane
z prowadzeniem doktadnej obserwacji i nadzoru ucznia pilota, dzieki
wizualizacji mogliby sprawowa¢ bezposrednig kontrole nad piloto-
wanym statkiem powietrznym.

3. LOTY AKROBACYJNE

Loty akrobacyjne ze wzgleddw bezpieczehnstwa wykonywane
sq gtéwnie nad lotniskiem. Pilot wykonuje wigzanke w okre$lonym
boksie 0 wymiarach 1000x1000x1000 m, umieszczonym od wyso-
kosci 100 lub 200 metréw od ziemi (w zaleznosci od poziomu pilo-
tow). Obszar ten zaznaczony jest na ziemi biatymi ptétnami, co
stanowi pomoc dla zawodnika w lokalizacji w strefie. Wigzanka jest
to zbior kolejno utozonych figur, ktére pilot wykonuje podczas jed-
nego lotu. W tym czasie obserwowany jest przez sedziéw i oceniany
za: kazda figure osobno, calo$¢ wykonania wigzanki, wyjscia
z boksu oraz za utrzymanie sie¢ w boksie. Za kazde wyjscie pilota
z boksu dodawane sg punkty karne.

W lotach treningowych obserwacja przez instruktora naziem-
nego jest wrecz wskazana, dodatkowo osoba prowadzaca nadzor
musi posiada¢ odpowiednie doswiadczenie w lotach akrobacyjnych.
Potrzeba kontrolowania pilota w poczatkowych fazach szkolenia jest
bardzo pozadana. Z racji mozliwo$ci wystapienia sytuacji niepoza-
danych podczas lotéw akrobacyjnych strefy te wykonywane sg tylko
i wytacznie nad danym lotniskiem.

Loty akrobacyjne sg do$¢ dynamiczne z duzg czestoscig wy-
stepowania przyspieszen i przecigzen oddziatujgcych na pilota. Jest
to operacja wymagajaca od pilota i osoby nadzorujacej ogromnego
skupienia. W praktyce oznaczatoby to jednak brak mozliwosci real-
nej obserwacji statku powietrznego. Instruktor nadzorujacy musiatby
zarwno obserwowa¢ lot w rzeczywistosci i patrze¢ na ekran
z wizualizacja, co powodowatoby pewien poziom rozproszenia.

Z drugiej strony dzieki wizualizacji, instruktor nadzorujacy
magtby na biezaco kontrolowac stan pilota. Bezpieczefistwo wyko-
nywania lotow jest tym bardziej wskazane im loty zawierajg wigcej
figur o przeciwnych kierunkach dziatania przecigzen (zwtaszcza
przejscia z przecigzen ujemnych na przecigzenia dodatnie powodu-
jace odptyw krwi z mdzgu do konczyn, a w konsekwencji utrate
przytomnosci). Zawodnicy bedacy w ciagly treningu nie majg za-
zwyczaj probleméw z pokonywaniem obcigzen, jednak w fazie lotow
szkolnych i lotéw wykonywanych po przerwie, np. zimowej, orga-
nizm nie jest przyzwyczajony i moga wystapi¢ niekontrolowane
omdlenia prowadzace do sytuacji niebezpiecznych. W mysl spra-
wowania nadzoru nad lotami akrobacyjnymi wizualizacja z kabiny
mogtaby wspomdc instruktora nadzorujgcego w informacji o tym, co
aktualnie dzieje sie z pilotem (rys. 4).

Rys. 4. Widok z przedniej kabiny podczas holu za samolotem [4]
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Jakiekolwiek zastabniecie czy utrata orientacji moze doprowa-
dzi¢ do wypadku, dlatego tez szybkie dziatanie ma na celu zminima-
lizowanie lub catkowite wyeliminowanie tego typu sytuacii.

Dodatkowo poprzez widok bezpo$rednio z kabiny osoba nad-
zorujgca moze sprawdzi¢ poprawnos¢ predkosci wprowadzenia
statku powietrznego do danej figury. Moze tez zaobserwowa¢ poto-
zenie samolotu w strefie. Instruktor nadzorujacy widzac samolot
z ziemi ma inne odniesienie niz pilot bedacy w kabinie. Dzieki wi-
zualizacji w momentach problemowych mozna bytoby zobaczy¢, jak
dang sytuacje widzi pilot, jak on okresla swoje potozenie w strefie
(rys. 5). Przestrzeze to przed niepotrzebnymi spigciami wsrdd pilo-
téw i sedziéw podczas zawodow.

- 8 D o
Rys. 5. Widok na strefe podczas akrobacji samolotowej
[2rédfo wilasne]

PODSUMOWANIE

W procesie szkolenia lotniczego nadzor instruktorski z ziemi
odgrywa bardzo duza role. Dzieki zastosowaniu mozliwo$ci wizuali-
zacji widoku z kabiny, istniatoby dodatkowe narzedzie do kontroli
pilota nie tylko z zewnatrz, ale i wewnatrz kabiny. MozZliwe bytoby
obserwowanie wskazan przyrzadow, jak i samego pilota. Jest to
duze ufatwienie zwlaszcza podczas lotdw akrobacyjnych, gdzie
wystepujg dodatkowe czynniki mogace tworzy¢ sytuacje niebez-
pieczne. Kazdy lot z wykorzystaniem wizualizacji z kabiny, mogtby
by¢ wykorzystywany w szkoleniu. Na podstawie informacji zawar-
tych w aplikacji instruktor miatby mozliwo$¢ wskazania tego, jakie
btedy zostaty popetnione przez uczen podczas lotu, poddaé je
analizie, co w konsekwencji przyczynic¢ sie moze do efektywniejsze-
go szkolenia lotniczego.

Instruktor dodatkowo zyskuje wiecej informacji na temat prze-
biegu lotu samodzielnego, moze tez szybko i odpowiednio zarea-
gowac¢ w sytuacjach niebezpiecznych, np. utrata przytomnosci przez
pilota lub utrata orientacji w locie akrobacyjnym.

Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze obserwacja dodatkowego
ekranu z widokiem kabiny mogtaby przyczyni¢ sie do rozproszenia
instruktora. W okresie wykonywania lotdw obserwowanych, liczba
latajacych statkow powietrznych musiataby byC ograniczona do
minimum, by osoba nadzorujgca mogta skupi¢ sie na obserwacji
danego pilota.

Mozliwo$¢ wprowadzenia nowych elementéw, choéby takich
jak wizualizacja widoku z kabiny dla instruktora nadzorujacego na
ziemi, mogtaby stworzy¢ nowe mozliwo$ci oceny jakosci i poprawy
bezpieczenstwa wykonywania lotow.
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Analysis of the desirability and visualization of the view from
the cockpit of the aircraft for ground instructor

The article presents an analysis of the desirability and
visualization of the view from the cockpit of the aircraft for
ground instructor. In terms of aviation training the ability to
control the status of the pilot, as well as some flight parame-

ters can significantly improve the level of safety of air opera-
tions performed and can help increase the effectiveness of
training.
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