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Szkolenie personelu lotniczego jest przeszizciem trudnym do realizacji i bardzo
kosztownym. W celu jego utatwienia i ograniczeroazkdw, od wielu lat stosowane s
symulatory, poegkowo wykorzystywane do szkolenia personeludegsjo a w ostatnich
latach do szkolenia personelu technicznego. Wyeltodaprzeciw potrzebom, peth
prébe opracowania symulatora diagnostycznego, przezmegm do szkolenia personelu
technicznego. Artykut prezentuje konceptakiego symulatora, od za®i do zad#

i proponowanych miiwosci tego urzdzenia. Ponadto w artykule zawarto analiz
struktury technicznej symulatora.

CONCEPTION OF AIRCRAFT DIAGNOSTIC SIMULATOR

The training of airborne staff is a specialized je which is difficult and very
expensive. In order to facilitate the operation aondimit costs for a lot of years are used
simulators. Initially they were used to pilots traig and in recent years to train
maintenance staff. To meet needs, an effort to lag@valiagnostic simulator
was undertaken. The paper presents a conceptigheosimulator, from an idea to tasks
and capabilities of the device. Apart from the papentains an analysis of technical
structure of simulator.
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1. WSTEP

Jednym z najwekszych probleméw z jakim borykagstaréwno lotnictwo wojskowe
jak i cywilne jest konieczrié zapewnienia bezpieczgtwa wykonywania zada
lotniczych. Kluczovg rolg w tym zakresie petni system szkolenia personelajalzego
jednak nie naley zapoming, ze rownie wane jest wiiciwe przygotowanie statku
powietrznego do lotu przez personel techniczny.

Duzy nacisk na bezpiecastwo lotdw spowodowalze wraz z rozwojem lotnictwa,
nashpit rozwdj uradzer symulupcych lot, w ktérych piloci mog ¢éwiczy¢ swoje
umiejtnosci praktyczne. Naley zaznaczy, iz dosy dlugo symulatory lotnicze zaspokajaty
wytacznie potrzeby szkolenia pilotdw, a ich wykorzystardo szkolenia personelu
technicznego byto sporadyczne. Niemniej jednak wckadostrzeono, iz symulatory mena
wykorzystywd rowniez do szkolenia naziemnego personelu technicznego.

Pojawienie s symulatorow obstug technicznych bylo efektem pkszan metod
poprawy jakéci wykonywanych obstug i zmniejszenia kosztow seka wykorzystaniem
realnych statkbw powietrznych. Nie bez znaczenid thwniez fakt, ze w miejscu
wykonywania pracy, personel techniczny nie zawsmaggla cigty kontakt z obstugiwanym
samolotem, czysmiglowcem, co mge skutkowa obnizeniem jakéci wykonywanych
obstug. Okazalo si wOwczas, ze symulatory mgna znakomicie wykorzysta celem
samoksztatcenia lub przypomnienia zasad wykonywemandci obstugowych, nawet w
przypadku braku rzeczywistego statku powietrznego.

Przyktadem takiego rozwdania jest midzy innymi system do szkolenia personelu
technicznego samolotu F-16 MSAMT (Modular Simulafsccraft Maintenance Trainer).
System ten zapewnia nowej generacji szkolenie pefsotechnicznego w oparciu
0 kompleksowe i interaktywne rozygiania wirtualne. Zasadnicze moduty szkoleniowe
pozwalaj na poznanie systeméw hydraulicznego i pneumatgrziieneumatic/Hydraulic
System; PHS), elektrycznego (Electrical Power Syst&PS), Environmental Control
System (ECS) oraz negiowego (Propulsion System Trainer; PST) wraz z pstdsnem
uruchamiania silnika (Engine Start System; ESS).

Rys.1. Przyktadowe rozmieszcenie ementc')w SyMSAMT [7]
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System sklada siz dwdch zasadniczych gzi:
« stanowiska instruktora IWS;
« stanowiska stuchacza SWS.

Stanowiska wyposane § w komputer PC, dwa monitory i widzenia peryferyjne.
Stanowisko instruktora wypogane jest w dwa projektory z praeznikami wyboruzrodia
wejsciowego (lewy i prawy monitor instruktora i stuclzag. Obraz generowany przez
rzutniki jest prezentowany dla pozostatych stuclhaddbrzy biog udziat w zagciach, i na
jego podstawie instruktor wy§aia co w danym momencie jest realizowane przezsicy
przy stanowisku.

Z wykorzystaniem MSAMT mna realizowa nastpujace zadania:

e przygotowanie lekcji;

« prowadzenie wykfadu w oparciu o przygotowdekcie;

* przeprowadzenie treningu obstugi i sprawdzeniastalowanych podsystemow;

e przeprowadzenie analizy i usuwanie usterek;

Z powyzszego wynikaze mazna prowadzi dwa rodzaje zaf:
* teoretyczne — uzupehigie wiedz stuchaczy;
e praktyczne - podczas ktorych stuchacze w sposébtuadity dokonuj
uruchomienia systemow, obsluguglementy sterowania, otwiegaj zamykaj
luki techniczne, dokonajpomiardéw, oraz usuwagymulowane usterki.

2. PRZEZNACZENIE | CEL OPRACOWANIA SYMULATORA

Zalozono, ze symulator diagnostyczny przeznaczorgzie do prowadzenia szkolenia
naziemnego personelu technicznego obshaggo samolot M28.

Powstanie takiego symulatora zWézy bezpiecaestwo latania poprzez lepsze
przygotowanie personelu technicznego do realizagzynndgci obstugowych
przewidzianych w dokumentacji eksploatacyjnej sawlZaktada si rowniez, iz poprzez
zmniejszenie udzialu rzeczywistego statku powietgenw procesie szkolenia — alisve
bedzie znaczne zmniejszenia jego kosztow oraz ogranie czynnikow wptywagych na
zanieczyszczenigodowiska (spaliny, oleje, samary, hatas itp.).

Celem bezpdrednim projektu jest stworzenie i badanie symulatorayki@ sposéb
wirtualny kedzie obrazowat statek powietrzny, jego podstawoleenenty techniczne oraz
wystepujace uszkodzenia i ich objawy. Symulator pozwoli maniejszenie kosztéw
szkolenia i degradacji spitt lotniczego wysipujacego w przypadku tradycyjnych metod
szkolenia personelu technicznego i pilotow. ¥Wodowisku wirtualnym zostanie
odwzorowany statek powietrzny, jego kabina z prayami poktadowymi, organami
sterowania i wicznikami poszczegoélnych systeméw. Wszelkie elemestgrowania i
wiaczniki bedg interaktywne.

Celem nadrzdnym projektu z perspektywy wykonawcy jesizrost bezpieczstwa
eksploatacji statkdw powietrznychlednym z istotnych czynnikow maych wplyw na
bezpieczastwo lotu jest sprawré techniczna podzespotéw i systeméw zainstalowanych
na statku powietrznym. Pomimo statego wzrostu niezigici tych systemow i rozwoju
narzdzi wsparcia w oparciu o techgikomputerow, nadal kluczowym elementem w
procesie kontroli i diagnostyki systeméw poktadohnjest i pozostanie cztowiek z jego
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kwalifikacjami, wieda i doswiadczeniem. Symulator stworzy zupetnie mojakos¢ w
procesie zdobywania wiedzy i d@iadczenia przez jegazytkownikow.
2.1 Sposéb wykorzystania symulatora

Pierwsze symulatory obstugowe budowano w opardmhiny rzeczywistych statkw
powietrznych, nasgpnie wraz z rozwojem technik komputerowych pojawisie
rozwiazania catkowicie wirtualne.

Od pocatku, ides konstruktorow byla budowa wdzen pozwalajcych maliwie
wiernie odtwarzé kabiny samolotow gmiglowcow z wikszdicia dziatapcych w nich
urzadzeh. W epoce pierwszych symulatorow, uriwienie dziatania urgdzea stanowito
powazne wyzwanie i zwykle byto realizowane w oparciuadecsystemy przefe z realnego
statku powietrznego. Na éwczesnym etapie symulabczescia samolotu czymigtowca
pozbawion kadluba i silnikdbw i witaciwie tylko ograniczenia lokalowe staly na
przeszkodzie wykorzystania calego statku powietyarjako symulatora.

Rys.2. Przyklad z pejrzabudow stelaowg makiety kabiny statku powietrznego
Pojawienie si i burzliwy rozwéj mdaliwosci komputeréw pozwolit na stworzenie

symulatoréw, w ktoérych zaréwno kabina zalogi jaksylwetka samolotu mogta by
catkowicie wirtualna.

Rys.3. Przykiad zabudowy szkieletowej séetaakiety kabiny statku powietrznego
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Nie spowodowato to jednak zaprzestania budowy wma symulatorow, ktérych
wyposaenie bylo oparte na rzeczywistych elementach i onieeobydwie koncepcje
funkcjonup niezalenie.

Wspolczesne, zaawansowane symulatory diagnostycaneliwiaja wykonywanie
wigkszaci czynndci obstugowych na konkretnym statku powietrznym. eWflie
odtworzone i wyposane w dziatajce uradzenia kabiny, pozwalaj

« wykonywa standardowe sprawdzenia,

« przeprowadzaprzeghdy wyposaenia kabin,

e programowo wprowadza pojawiapce st podczas wykonywania czyn§t

obstugowych usterki,

« imitowa¢ stany awaryjne, btine dziatanie urgzen,

» wykonywa wirtualne uruchomienia silnikdw i innych udzer zewrgtrznych,

* przeprowadzaregulacje i strojenie wyposania,

 archiwizowa prae na symulatorze,

» ocenid jakas¢ wykonywanych czynriei.

Dodatkowo, wyposgone w wirtualm sylwetk; statku powietrznego z mliwoscia
inspekcji lukdw wyposzenia, symulatory unidiwiaj a:

« przeprowadzanie przegléw na zewatrz,

« wykonywanie czynnéci obstugowych wymagagych kontroli zewstrznych

elementow statku powietrznego.

2.2. Formy szkolenia z wykorzystaniem symulatora

Technika prowadzenia szkale uzyciem symulatora me by wykorzystana podczas
szkolenia kursowego lub indywidualnego z zastosd@vamastpujacych metod szkolenia:

» szkolenie formalne,

» doradztwo,

 udzielanie instrukcji.

Szkolenie formalne z wykorzystaniem symulatorazenby¢ prowadzone zaréwno w
formie grupowej jaki i indywidualnej, przy czym gy szkolonych nie powinny liczy
wiecej niz 1...5 o0s6b, bowiem przy zateniu, ze symulator jest uszlzeniem
jednostanowiskowym, da licznag¢ grupy znacznie utrudnia proces przekazywania wiedz
i zdobywania umiejtnosci.

Najbardziej optymalnym (ale rowriekosztownym) rozwizaniem jest indywidualna
praca szkolonego na symulatorze pod nadzorem ktstey jednak kilkuosobowe grupy
réwniez mog by¢ efektywnie szkolone poprzez:

» obserwacje czynrici realizowanych na symulatorze przez wykaesago zadanie,

» zapamitywanie kolejndci i zasad wykonywania czynéa obstugowych,

* nauk przebiegu procesu diagnostycznego,

« weryfikacje poprawndéci wykonywania czynnii obstugowych i diagnostycznych.

W szkoleniu symulatorowym z powodzeniem zma wykorzysta réwniez forme
szkolenia jak jest udzielanie instrukcji. Przy zakniu, ze jednym z elementéw symulatora
bedzie modut prezentacji i nauczania zasad wykonyavamynndéci obstugowych samolotu,
symulator ldzie (po uruchomieniu tej opcji przez instruktopapwadzit szkolonego przez
wybrane elementy procesu obstugowego. Informagposob ich prezentacji pozwoha
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zapoznanie 8iszkolonego z zasadami i kolejo@ wykonywania okrglonych czynnéci
oraz maliwymi przyczynami nieprawidtowego dziatania obstugnych uradzea i instalaciji
samolotu. Doktadniejsze informacje na temat medmodw i zasad dzialania oraz
mazliwych przyczyn niewtéciwego dziatania systemow, instalacji i agizen samolotu
powinny zosté zawarte i dogpne w dodczonym do symulatora module e-learningowym.

3. WYMAGANIA TECHNICZNO - ORGANIZACYJNE NA SYMULAT OR
DIAGNOSTYCZNY
3.1 Wymagania funkcjonalne

Celem budowy symulatora jest uzyskanie adezenia odtwarzagego wirtualn
rzeczywistd¢, bedacego petnowartiowym substytutem realnych elementéw statku
powietrznego. Symulator powinien ugtivia¢ wykonywanie wybranych procedur
obstugowych bez konieczéid wykorzystywania statku powietrznego. W zmku z tym
nalezy zatary¢, ze niezlgdne jest wykonanie w postaci graficznej:

» kompletnej wirtualnej kabiny samolotu,
« wiernego modelu sylwetki samolotu,
» odwzorowania wetrza lukéw i wziernikéw.

Symulator powinien korzystaz déwiadcze juz dziatapcych uradzen oraz spetnia
nastpujace wymagania:

e umazliwia¢ wykonywanie czynnéci obstugowych wybranych wdzen, instalacji

i systeméw samolotu M28 w kdej specjalnéci, bez koniecznii posiadania
rzeczywistego statku powietrznego,

* umazliwia¢ wirtualne wykonanie petnego przedu samolotu z weryfikagj
poprawndci trasy przegidu,
kolejnadsci wykonywanych czynnizi,
znajomdci czynndci obstugowych,
poprawndci diagnozowania kontrolowanych elementéw,
znajomdci zasad wykonywania przeglu,

e umazliwia¢ symulacg uszkodzé wybranych urzdzea i wprowadzania ich

w wybranej sekwencji,

« umazliwia¢ weryfikacg:
0 poprawndci wykonywania czynnii obstugowych (kolejn&, uzywane
narzdzia, obserwacja dziatania),
0 poprawndci interpretacji wskaza przyradow i elementéw
sygnalizacyjnych,
0 wlasciwego posipowania po wykryciu usterki lub zauwenia
niewtasciwego dziatania kontrolowanego gdzenia,
0 znajomdci rozmieszczenia ugdzer na samolocie,
* wiernie odzwierciediatablice i pulpity w kabinie:
0 przyrzady umieszczone w kabinie powinny funkcjondwaak jak
w rzeczywistym samolocie,
0 elementy komutacyjne powinny dzidjaa ich dziatanie musi skutkowa
odpowiednim funkcjonowaniem pozostatych elementéw kabinie
zalogi,

OO0 O0OO0Oo
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0 elementy sygnalizacyjne umieszczone w kabinie powirdzial&,
sygnalizujc odpowiednie stany pracy przydow, instalacji i systemaéw,
0 sposOb przestawiania praetnikow, poketet i przyciskow powinien by
zblizony do rzeczywistego,
0 przyrzady, ktérych dzialania nie zamierzono symuléwaowinny nie
zahcza sie,
umazliwia¢ powiazanie czynnéci wykonywanych w kabinie zatogi z dziataniem
elementéw na zewtrz samolotu i w kabinie pasarskiej,
czynnaci wykonywane na zewgtrz samolotu i w kabinie pasarskiej musz
powodowa dziatanie okréonych elementéw umieszczonych w kabinie zatogi,
umazliwiaé opuszczanie kabiny zatogi (wirtualne) i wykonywerokrelonych
czynnaci obstugowych na zevatrz,
posiadé mozliwos¢ wirtualnego otwierania i zamykania lukdw, ostowizjeréw
niezlzdnych do wykonania czyn&ci obstugowych,
wnetrza lukow powinny by odwzorowane wiernie, w spos6b utiwiajacy
wykonanie okr@onych czynnéci obstugowych (sprawdzenie poprawcio
mocowania, demonta monta agregatow, roztzanie i 4czenie zicz elektrycznych,
przeprowadzenie regulacji, weryfikacja uszkadaechanicznych, itp.),
mozliwos¢ obserwacji przez instruktora czyrésao wykonywanych przez
szkolonego w kabinach i na zestrz samolotu,
umazliwienie  sygnalizacji poprawnego lub niepoprawnegwykonania
okreslonych czynnéci z zaznaczeniem nievgieiwie wykonanych punktéw,
mozliwo$¢ wzbogacenia symulatora zintegrowanym lub oddzielmyodutem ze
stanowiskiem doszkakggym,
archiwizacja przebiegu pracy na symulatorze.

3.2 Wymagania dotycace ukompletowania

Zaklada si, iz w sklad symulatora diagnostycznego powinny sévej nastpujace
komponenty:

stanowisko szkolonego - wirtualna kabina

- zestaw monitorow dotykowych odwzorowaych kabir samolotu,
stela montaowy,

fotel (fotele),

kamera bezprzewodowa,

parawany odgradzge.

stanowisko szkolonego — wirtualny kadtub

- monitor (monitory) wielkoformatowy,

- stela montaowy,

- uktad sterowania zobrazowaniem (mysz, manipulas),
- parawany odgradzae.

stanowisko instruktora

- stela — biurko(biurka),

- stanowisko komputerowe,

- fotel.
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» system informatyczny symulatora
- -stacje robocze,
- uklady sieciowe.
Stanowisko instruktora
Stanowisko instruktora przeznaczongtie do:
* wlaczenia i przygotowania symulatora do pracy,
+ wyboru trybu szkolenia (SZKOLENIE BEZ USZKODZE SZKOLENIE Z
USZKODZENIAMI),
« wyboru specjalngi szkolonego,
« wyboru lekcji,
* monitorowania poprawrici wykonania czynnéi przez szkolonego — raport,
* monitorowania czynn@i wykonywanych w ,kabinie” — podgtl z kamery.
Stanowisko szkolonego — wirtualna kabina
Przeznaczonecdzie do:
e odwzorowania na monitorach dotykowych wahi&kOw, przehcznikow,
sygnalizatorow wyspujacych w realnej kabinie,
* realizacji przez szkolonego czyriitd wiasciwych dla przegldu przedlotowego
realizowanego przez wszystkie specjatip
e wizualizacji efektéw wirtualnego wtzania, sprawdzania i wadzania
poszczegoélnych uggzen,
e wizualizacji (na okrflonych wskanikach Ilub sygnalizatorach) oktenych
uszkodzé lub stanéw awaryjnych.
Stanowisko szkolonego — wirtualny kadtub
Przeznaczone jest do:
» zobrazowania na monitorze wielkoformatowym kadhdaemolotu wraz z lukami
technicznymi wykorzystywanymi w trakcie obstug teidznych,
» przemieszczania” kadluba w przestrzeni wirtualwejelu symulowania poruszania
si¢ szkolonego,
 wizualizacji otwierania, zamykania i ,wtrza” poszczegoélnych lukéw technicznych
< wykonywania przez szkolonego czysob obstugowych przewidzianych do
realizacji w trakcie przegtiu zewrtrznego samolotu w obstudze przedlotowe;.

4. KONCEPCJA SYMULATORA DIAGNOSTYCZNEGO
4.1. Wymagania na symulator diagnostyczny

Symulator, w sposo6b wirtualnyetizie obrazowat statek powietrzny, jego podstawowe
elementy techniczne oraz wyptijace uszkodzenia i ich objawy.
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Rys.4 Propozycja odwzorowania kabiny samolotu M28

Odwzorowanie statku powietrznego:
« symulator dzie realizowany dla statku powietrznego M28,
 statek powietrzny dglzie odwzorowany wrodowisku wirtualnym,
« w technologii graficznej 3Ddulzie wykonany kadtub samolotu,
« odwzorowane &dzie wretrze kabiny z przyrdami pokladowymi, organami
sterowania i wgcznikami poszczegdlnych systeméw,
« elementy sterowania i wézniki beda interaktywne.

Szkolona osobachlizie mogta przeprowadzaperacje diagnostyczne identyczne jak w
rzeczywistdci. W strukturze logicznej symulatora zostaaimplementowane uszkodzenia
wystepujace na rzeczywistym statku powietrznym wraz z jedgawami (sygnalizacja,
wskazania niepoprawnej pracy, nieprawidtowe paranmacy).

Zadaniem szkolonego ¢bizie wykrycie uszkodzenia, jego zidentyfikowanieaor
okreslenie wiaciwej sciezki diagnostycznej —zado usunicia uszkodzenia. Symulator
bedzie wyposaony w system monitorowania czyred wykonanych przez szkolonego
oraz system oceny poprawied dziatania szkolonego. Pozwoli to na monitoroveani
przygotowania szkolonych do rzeczywistej pracy aregry postpow szkolenia.

Zastosowanie technik wirtualnej rzeczywistiopozwoli na stworzenie uniwersalnego
narzdzia szkoleniowego, ktérectizie mogto by rozbudowywane o nowe typy statkow
powietrznych lub innych uedzea i systeméw. Przyfe rozwiazanie w istotny sposéb
zwiekszy efektywné¢ szkolenia a przez to zgkiszy bezpiecaestwo wykonywania lotow.

Baza uszkodzei wizualnej sygnalizacji uszkodaezostanie zdefiniowana w wyniku
analizy typowych uszkodagakie wystpity na samolocie M28. Ten typ samolotedhie
traktowany jako wyjciowy do stworzenia symulatora i jego bada

Po przeprowadzeniu batldunkcjonalnych systemu informatycznego symulatosa,
technologii wirtualnej rzeczywistoi, zostan opracowane: kabina samolotu, struktura
kadtuba oraz poszczegolne bloki systemow poktadbwyc

Nastpnie zostas zaimplementowane uszkodzenia i ich wizualne objamgabinie. W
strukturze symulatoragdzie zawarta logikéciezki diagnostycznej: Uszkodzenie Objawy
— Sygnalizacja— Detekcja— Identyfikacja— Usungcie. Na podstawie opracowanej logiki
zostam przeprowadzone badania efektyétiosystemu podpowiedzi, ktéry w patkowej
fazie szkolenia dmzie ,podpowiadat” szkolonemu jakie czyrinbnaprawcze powinny zosta
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podigte. Symulator pozwoli na bezpieczne symulowanistypyjacych uszkodze wraz z
ich objawami w wirtualnej kabinie i przygdach kontrolnych.

4.2. Koncepcja struktury funkcjonalnej symulatora diagnostycznego

Struktura funkcjonalna symulatora diagnostyczneagiata przedstawiona na rys. 5.

Stanowiska Studenta

Student

> O

Dzialania w kabinie Dziataniana zewnatrz

A 4

Kabina Kadfub

Obserwovranie dualan Studenta Obserwm sanie dzialan Studenta

I l Sterow anleprzebleglem(wm enia l

INSTRUKTOR

Stanowiske Instruktora

Rys. 5. Struktura funkcjonalna symulatora diagncstggo

4.3. Funkcje symulatora

W symulatorze przewiduje esijednoczesne dziatlanie dwdch osob: instruktora i
szkolonego (studenta).
Instruktor lgdzie realizowat szereg funkcji zadianych z przygotowaniem, prowadzeniem i
ocery ¢wiczen. S to:

* przygotowanie scenariusgyiczen,

» kierowanie przebiegierwiczenia,

* monitorowanie stanu symulatora,

« ocena realizacgwiczenia przez szkolonego.
Szkolony ledzie realizowat zadania zgzane z:

« wykryciem uszkodzenia,

« identyfikacp uszkodzenia,

« okresleniem wigciwej sciezki diagnostycznej prowadeej do usunicia uszkodzenia.

4.4 Struktura techniczna
Na rysunku 6 przedstawiono w sposéb schematyczreewpdywarn struktue
techniczia symulatora diagnostycznego.
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M1 —Meniter dotykowy 32"
M2,M3,M4,M5 — Monitery dotykowe 24"
I8, M7 —Monitory dotykowe 437
M8 —Meniter dotykowy 197
9 — Zobrazowania wmikufurmatﬂwegﬂ np.: 42"
M10,M11—Monitory LCD 1

K1-K8 — Komputery klasy PC

W1 W2 — Welanty

KL7 KL& — Standardowe klawiatury

AT, MAB — Myszy kemputerowa

LAN — Lokalna sie¢ komputerowa ETHERNET

” Sterowanie
=) Komunikacja sieciowa

Rys. 6 Struktura techniczna symulatora diagnosggan

4.5. Struktura programowa

Ze wzgkdu na sposéb wykorzystania, struktura programovgtesyu informatycznego
(rys. 7) ledzie podzielona na trzy zasadnicze grupy: oprogveande narzdziowe,

systemowe i zytkowe. Przez oprogramowanie ngiziowe rozumiane jest komercyjne,
badZz opracowane przez zespo6t projektantyadowisko programowe wykorzystywane do
wytworzenia oprogramowania zytkowego. Oprogramowanie systemowe to system
operacyjny, pod kontralktérego ledzie st odbywa& projektowanie oraz funkcjonowanie

systemu informatycznego. Oprogramowanigtkowe to moduty programowe, ktéreda
bezpdrednio realizowéa funkcje projektowanego symulatora diagnostycznego.
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STANOWISKA SZKOLONEGO
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'MODUE WPROWADZANIA DANYCH
finterakeji ze zobrazowaniem 30)

MODUL DIAGNOSTYCZNY ' MODUL DIAGNOSTYCZNY

MODUL KOMUNIKACYINY MODUL KOMUNIKACYINY

LAN

$

MODUL KOMUNIKACYINY STANOWISKAINSTRUKTORA
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MODUL PRZYGOTOWANIA DANYCH (EDYTOR)

MODUE DIAGNOSTYCZNY
MODUL STEROWARNIA PRZEBIEGIEM CWICZEMIA MODUL DDTWARZAN_IA-PRZEBIEGU'CWICZENIA
MODUL REJESTRAC PRZEBIGU CWICZENIA MODUL WSPOMAGAMIA OQENIANM REALIZACIHH 'fZWlCZ_ENIA

Rys. 7 Proponowana struktura oprogramowanigtkowego symulatora diagnostycznego

5. WNIOSKI

Symulator diagnostyczny opracowany zgodnie z zagm®wanymi zakeniami
powinien stanowi wartasciowe narzdzie w procesie szkolenia personelu technicznego. W
warunkach polskich jest to rozyganie nowatorskie, wpisage s¢ w ogoélny trend
rozwojowy wirtualnych pomocy dydaktycznych. Dodatkon zyskiem wynikacym z
opracowania symulatora jest rozpoznanie i zapoenahiz metodami i nakdziami do
tworzenia tego typu usglzen. W tym aspekcie, budowa adzen symulacyjnych stanowi
cenne déwiadczenie poznawcze, rozwiygpe potencjat zaréwno ludzki jak i techniczny, co
moze skutkowa dalszym rozwojem koncepcji symulacji. Ponadto, agdnio
zaprojektowany symulator moa adaptowa do zmieniajcego st wyposaenia statkOw
powietrznych co powodujez nie starzeje sion jako pomoc dydaktyczna.
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