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TRENAZERY | SYMULATORY LOTNICZE - PROBLEMY

DEFINICYJNE

FLIGHT TRAINERS AND SIMULATORS — DEFINITIONAL PROBLEMS

W artykule przedstawiono problem definiowania
termindw »trenazer« i »symulator lotniczy«. No-
woczesne $rodki dydaktyczne, jakimi sa trenazery
i symulatory lotnicze, umozliwiajg dobre przyswa-
janie wiedzy, a takze bezpieczenstwo szkolenia
lotniczego oraz przygotowanie pilotdw wojsko-
wych do wykonywania zadan bojowych. Pomimo
wielu opracowan nie istnieje naukowa definicja
symulatora i trenazera lotniczego, co jest podsta-
wa rozumienia poje¢ w trakcie realizacji badan
w dyscyplinie nauk o bezpieczenstwie w obszarze
lotnictwa. Powstanie sytuacji problemowej wyni-
kato z zamiennego uzywania terminéw symulator
i trenazer lotniczy. Oprocz podziatdw i klasyfikacji
wynikajacych ze specyfikacji certyfikowania tych
urzadzen przez odpowiednie wiadze lotnicze
(takze zaprezentowane w artykule), nie istnieje
naukowa definicja trenazera i symulatora lot-
niczego, a nazwy te uzywane sg zamiennie. Ce-
lem artykutu byto stworzenie naukowej definicji
symulatora i trenazera lotniczego. Zastosowano
metody teoretyczne i empiryczne.

Stowa kluczowe: symulator, trenazer, szkolenie
lotnicze, lotnictwo, nowoczesne Srodki dydak-

tyczne

The article presents the definition problem re-
lated to flight trainers and simulators. Modern
teaching aids, such as aircraft trainers and si-
mulators, enable good acquisition of knowled-
ge, as well as the safety of aviation training and
the preparation of military pilots to perform
combat tasks. Despite many studies, there is
no scientific definition of a flight simulator and
trainer, which is the basis for understanding the
terms during research in the discipline of safety
sciences in the field of aviation. The problem si-
tuation resulted from the interchangeable use
of the terms simulator and flight trainer. Apart
from the divisions and classifications resulting
from the specifications for certification of these
devices by the relevant aviation authorities (also
presented in the article), there is no scientific
definition of a flight trainer and a flight simula-
tor, and these terms are used interchangeably.
The aim of the article is to create a scientific
definition of a flight simulator and trainer. Theo-
retical and empirical methods were used.

Keywords: flight simulator, flight trainer, flight
training, aviation, modern teaching aids
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1. WSTEP

Wyszkolenie pilota wojskowego, jego wysoki poziom wiedzy ogdlnej, specjalistycznej
i taktycznej wptywaja w istotny sposéb na powodzenie operacji, a nawet, jak po-
kazuje historia, zwyciestwo w konflikcie zbrojnym. Oczywiscie waznym elementem
jest rowniez statek powietrzny, tzn. jego mozliwosci — udzwig, uzbrojenie, zasieg tak-
tyczny, wyposazenie w elektroniczne srodki wykrywania i naprowadzania, mozliwosci
manewrowe. Dopiero potaczenie tych dwdch elementéw daje mozliwosé petnego
i efektywnego dziatania na polu walki. Wyszkolenie pilota jest procesem dtugotrwa-
tym i kosztownym, tatwiej jest jednak mimo wszystko wyprodukowa¢ nowoczesny
samolot bojowy niz wyszkoli¢ w petni pilota samolotu bojowego. Pomiedzy pilotem
a jego maszyna wystepuje tgcznik, jakimi sg trenazery i symulatory, urzadzenia po-
magajgce w bezpieczny sposéb potaczyé umiejetnosci cztowieka z mozliwosciami
taktyczno-technicznymi statku powietrznego i przygotowanie go do wykonania naj-
trudniejszych misji.

W lotnictwie cywilnym bezpieczenstwo szkolenia i szkolenie z wykorzystaniem urzg-
dzen treningowych i symulatoréw zajmuje wazne miejsce w dokumentach planistycz-
nych, raportach i zaleceniach globalnych i lokalnych organizacji (ICAO, EASA) zajmu-
jacych sie bezpieczenstwem lotniczym. Szkolenie lotnicze jest postrzegane zaréwno
jako obszar ryzyka, jak i szansa. Duza liczba wypadkéw w trakcie lotu ma miejsce
podczas realizacji szkolenia w powietrzu, nie tylko w wojsku. W scenariuszach szko-
leniowych wysokiego ryzyka powinno promowac sie wykorzystanie szkoleniowych
urzadzen symulatoréw lotu (Flight Simulation Training Devices — FSTD) i rozwdj no-
wych urzadzen szkoleniowych, takich jak symulatory wykorzystujgce rzeczywistos¢
wirtualng i rzeczywisto$¢ mieszang (VR i MR)!. Zmiany w tym zakresie zostang wpro-
wadzone i wdrozone w kontekscie dziatalnosci grupy roboczej RMT.196% powotane;j
do opracowania aktualizacji wymagan dotyczacych urzadzen szkoleniowych symu-
lacji lotu (Update of flight simulation training devices requirements). Zadanie stwo-
rzenia przepiséw, odzwierciedlajgcych ich rzeczywiste mozliwosci oraz koniecznos¢
harmonizacji wymagan EASA z Federalng Administracjg Lotniczg (Federal Aviation
Administration — FAA)?, a w zasadzie uaktualnienie wymagan stawianych szkolenio-
wym urzadzeniem symulacji lotu — symulatorom i trenazerom — jest spowodowane
m.in. postepem technologicznym.

Wiele publikacji porusza temat wykorzystania symulatorow i trenazeréw, opisuje
ich role w szkoleniu lotniczym?®. Inne publikacje traktujg o mozliwosciach unifikacji
szkolenia w réznych rodzajach wojsk®. Jednak dotychczas nie zdefiniowano w sposéb

1 Por. ,European Plan for Aviation Safety (EPAS) 2020-2024", s. 41.

RMT — rulemaking task.

3 https://www.easa.europa.eu/en/document-library/terms-of-reference-and-rulemaking-group-com-

positions/tor-rmt0196 [dostep: 29.10.2023].

D. Wozniak, L. Kukietka, J. Wozniak, Symulatory i trenazery w nauczaniu i szkoleniu wojskowym — wy-

brane aspekty, ,Autobusy” 2014, nr 6, s. 285-291.

5 D. Michalski, Mozliwosci unifikacji szkolenia mtodszej kadry dowddczej szczebla taktycznego Wojsk
Obrony Przeciwlotniczej, ,,Obronnos¢. Zeszyty Naukowe” 2018, nr 4(28).

DOI: 10.55676/asi.v3i1.25



https://journal.law.mil.pl

naukowy pojec¢ zwigzanych z symulatorami czy trenazerami. Postugiwanie sie ter-
minami »trenazer« i »symulator« w sposdb zamienny jest btedem, gdyz pojecia te
nie sg tozsame. Celem artykutu byto wyodrebnienie cech charakterystycznych tylko
dla jednego urzadzenia, ktére odrdznia je od innych urzadzen szkolenia lotniczego,
w szczegblnosci wskazanie réznic pomiedzy symulatorem a trenazerem.

Problemy definicyjne poje¢ »symulator« i »trenazer« pogtebia duzy skok technolo-
giczny. Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) podkreslita w ,,Euro-
pejskim planie bezpieczenistwa lotniczego (EPAS) na lata 2020-2024" znaczenie do-
stosowania narzedzi szkoleniowych do nowych technologii. RMT.0196 ma na celu
uwzglednienie zmian technologicznych w FSTD od czasu transpozycji ostatnich spe-
cyfikacji certyfikacyjnych (CS) z wymagan Wspdlnych Wtadz Lotniczych (Joint Avia-
tion Authorities — JAA) w 2012 r. i odnosi sie do konkretnych dziatan w zakresie bez-
pieczerstwa zwigzanych z personelem lotniczym. Chociaz wierno$¢ nowoczesnych
FSTD znacznie sie poprawita, CS-FSTD2 nie uwzglednit tego postepu. W zwigzku z tym
niektore specyfikacje staty sie nieaktualne, poniewaz nie nadgzajg za zmianami tech-
nologicznymi, ktore nastgpity od 2012 r. Ma to wptyw na szkolenie pilotow, ktérych
potrzeby szkoleniowe w niektérych przypadkach nie mogg by¢ w petni zaspokojo-
ne za pomocg FSTD kwalifikowanych zgodnie z istniejgcymi wymaganiami CS-FSTD,
a w innych przypadkach wymagany poziom FSTD nie odpowiada juz w petni potrze-
bom szkoleniowym. RMT.0196 rozwigze ten problem, modyfikujgc CS-FSTD, biorac
pod uwage ewolucje technologii i rozwdj potrzeb szkoleniowych pilota.

Problem badawczy artykutu zostat wyrazony pytaniem: Czym rdznig sie terminy »sy-
mulator« i »trenazer« lotniczy? Wstepne badania wykazaty, ze s to urzadzenia szko-
lenia lotniczego o réznym zaawansowaniu technologicznym i zapewniajgcym wyko-
nanie zadan o réznym stopniu trudnosci i zaawansowania.

W artykule zastosowano teoretyczne metody badawcze, przede wszystkim: analize
tresci dokumentdw i wytycznych cywilnych wtadz lotniczych, synteze umozliwiajaca
wykrycie zwigzkow i sformutowanie wnioskow z prowadzonych badan. Wykorzystano
takze metode praktyczng z zastosowaniem wywiadow eksperckich ze specjalistami
z branzy lotniczej, posiadajgcymi duze doswiadczenie i dorobek zawodowy, uzyskujac
interesujgce propozycje analityczne.

2. POCZATKI ZASTOSOWANIA TRENAZEROW | SYMULATOROW

Artykut podnosi problem definiowania poje¢ »trenazer« i »symulator« lotniczy, kté-
re zostaty szeroko zinterpretowane w jego tresci. Przy realizacji badan dotyczacych
symulatoréw i trenazeréw lotniczych w szkoleniu pilotéw wojskowych w Polsce® po-
jawit sie problem ze stworzeniem aparatu pojeciowego. W przywotanej monografii
dokonano podziatu na symulatory i trenazery wg wytycznych certyfikacyjnych Urzedu

5 D. Bogusz, Symulatory i trenazery lotnicze w szkoleniu pilotow wojskowych w Polsce, LAW, Deblin
2022.
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Lotnictwa Cywilnego’ stosowanych w szkoleniu pilotéw lotnictwa cywilnego, dosto-
sowujac go do klasyfikacji stosowanych w lotnictwie panstwowym, w tym wojsko-
wym. W polskiej literaturze przedmiotu nie istnieje naukowa definicja rozrézniajaca
trenazer od symulatora lotniczego. Istnieje wiele klasyfikacji, trudno jest jednak na-
potkac definicje trenazera i symulatora lotniczego. Ogdlnie przyjmuje sie, ze trena-
zer wystepowat na poczatku tworzenia srodkéw dydaktycznych® majacych usprawnié
proces szkolenia lotniczego, ktéry stwarzat niebezpieczenstwo utraty zdrowia i zycia
poczatkujgcych adeptow lotnictwa. Wraz z postepem technologicznym powstawaty
urzadzenia coraz wierniej odtwarzajace warunki lotu, wielos¢ i réznorodnos¢ zadan
lotniczych, jak i sam statek powietrzny, i to one zostaty nazwane symulatorami.

Poczatkowo szkolenie pilotéw przeprowadzono metodg préb i btedéw na prawdzi-
wych samolotach lub replikach. Umiejetnosci pilotazu w zasadzie zdobywat samouk,
a instruktorzy odgrywali minimalng role. Szkolenie praktyczne w powietrzu odbywa-
to sie na zasadzie: co zrobié, aby sie nie zabi¢. Wszystko zmienity pierwsze symulatory
i tacznosc radiowa instruktora, przebywajgcego na ziemi, z pilotem-uczniem, przeby-
wajacym w powietrzu.

Symulatory i trenazery znacznie usprawnity proces praktycznego szkolenia naziemne-
g0 juz na poczatku powstania lotnictwa. Potrzeby zapewnienia bezpiecznego szkole-
nia lotniczego spowodowaty rozwdj urzadzen szkoleniowych majacych przygotowac
pilota do wykonywania lotéw z zasadami stopniowania trudnosci oraz taczenia teorii
z praktyka. Rozwdj symulatorow lotu byt napedzany gtdwnie postepem technologicz-
nym i zwiekszajgcymi sie wymaganiami wobec pilotéw. Przez wiele lat najwiekszg sitg
napedowg technologii symulacyjnych byto szkolenie pilotdéw wojskowych. Wspodtcze-
$nie symulatory sg zasadniczym (integralnym) elementem systemu szkolenia i nie sta-
nowig tylko taniej alternatywy dla szkolenia w powietrzu; s3 doceniane w szkoleniu
przez komercyjne linie lotnicze, jak i sity powietrzne poszczegdlnych krajow.

Poczatki urzadzen do szkolenia lotniczego majgcych zastgpic¢ prawdziwe maszyny sie-
gajg czasow braci Wright. Wraz z rozwojem statkéw powietrznych opracowano takze
srodki szkolenia pilotéw-uczniéw w zakresie szkolenia lotniczego pilotéw. Ucznidw
szkolono w atrapach samolotdow zawieszonych na tzw. szubienicach. Instruktor lub
inny uczen wprawiat w ruch zawieszong konstrukcje, aby zademonstrowac, w jaki
sposob statek powietrzny porusza sie w stosunku do elementdw sterujgcych, zmusza-
jac do odpowiedniej reakcji ucznia w celu wtasciwego potozenia samolotu. Innym ro-
dzajem symulacji byto umieszczanie samolotéw na stupach umieszczonych na szczy-
tach wzgdrz lub na wietrznym terenie ptaskim. Wiatr oddziatywat na powierzchnie

Wytyczne Nr 1 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 lutego 2013 r. w sprawie specyfikacji
certyfikacyjnych dla samolotowych szkoleniowych urzgdzen symulacji lotu oraz specyfikacji certyfika-
cyjnych dla $Smigtowcowych szkoleniowych urzagdzen symulacji lotu (Dz.U. ULC z 2013 ., poz. 29).

8 Srodki dydaktyczne ($rodki ksztatcenia) — to wszelkiego rodzaju przedmioty oddziatujace na zmysty
uczniéw, ktérych zadaniem jest utatwienie poznawania rzeczywistosci. Srodki dydaktyczne jako przed-
mioty, ktére dostarczajagc uczniom okreslonych bodzcéw zmystowych oddziatujgcych na ich wzrok,
stuch, dotyk itp., utatwiajg im bezposrednie i posrednie poznawanie rzeczywistosci. Cz. Kupisiewicz,
Podstawy dydaktyki ogdlnej, Warszawa 1988, s. 213.
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sterowe, a urzgdzenie reagowato podobnie jak samolot w locie®. Polacy takze stoso-
wali takie rozwigzania, a ich metody symulacji i zastosowane urzgdzenia stanowity
novum w szkoleniu lotniczym i byty nasladowane przez inne nacje (fot. 1). Juz wtedy
uzywano réznych nazw okreslajgcych lotnicze urzadzenia szkoleniowe (np. chwiej-
nica, szubienica, imitator lotu itd.), nie precyzujac ich terminologii i nie prowadzac
klasyfikacji tych urzadzen.

Fot. 1. Chwiejnica — jedno z pierwszych urzadzen szkolenia lotniczego
Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe.

Za prekursora w dziedzinie konstruowania symulatoréw lotniczych uwaza sie Edwina
Alberta Linka, ktéry w 1929 r. zbudowat udany i powszechnie stosowany symulator
o nazwie ,Link Trainer”, znany takze jako Blue Box™.

3. DEFINICJE StOWNIKOWE | ENCYKLOPEDYCZNE

Symulator w wspodtczesnym stowniku jezyka polskiego (tac. Simulator) to ,nasladow-
ca” ,stwarzajacy pozory”'t. Sfownik jezyka polskiego definiuje symulator jako urza-
dzenie ,,imitujgce dziatanie innego urzgdzenia lub przebieg okreslonych proceséw
oraz dodatkowo jako program komputerowy odtwarzajgcy dziatanie pewnych urza-
dzen lub przebieg okreslonych proceséw”? Ten sam stownik definiuje trenazer jako
,urzadzenie stuzgce do trenowania w warunkach sztucznych jakiej$ sprawnosci”®3.
Encyklopedia PWN okresla symulator jako urzgdzenie do odtwarzania warunkow rze-
czywistych, w celu szkolenia i treningu pilotdw, astronautéw, kierowcéw samocho-
dow, czotgistow, strzelcow, operatoréw radarowych i innych4,

9  B. Blickensderfer, D. Liu, A. Hernandez, Simulation-Based Training: Applying lessons learned in avia-

tion to Surface transportation modes, Embry Riddle Aeronautical University 2005, s. 10.

D. Bogusz, Symulatory i trenazZery..., dz. cyt., s. 25.

% https://wsjp.pl/haslo/podglad/57062/symulator/5159935/urzadzenie [dostep: 29.10.2023].
2 https://sjp.pwn.pl/slowniki/symulator.html [dostep: 29.10.2023].

Tamze.

https://encyklopedia.pwn.pl/encyklopedia/trening;1.html [dostep: 29.10.2023].
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W szkoleniu lotniczym symulator jest wykorzystywany do treningu wtasciwych reak-
cji oraz nabycia umiejetnosci przez ucznia bez narazania jego zdrowia i zycia w po-
wietrzu. Symulatorami samolotéw mogg by¢ zaréwno komputery stacjonarne, jak
i petno wymiarowe repliki okreslonych marek, modeli i serii kokpitéw samolotéw;
te ostatnie zawierajg cate oprogramowanie i sprzet do zarzadzania lotem®, a takze
widok otoczenia poza kokpitem?.

W Matej encyklopedii wojskowej z 1971 r., wydawnictwie bardzo pozytecznym ze
wzgledu na mozliwos$¢ analizy ewolucji nauk o bezpieczenstwie!” i zmian w para-
dygmacie oraz podstaw aksjologii, epistemologii, ontologii i metodyki tych nauk,
gdzie znajduje sie wiele definicji, termin symulacja to ,pozorowanie choréb lub
utomnosci”. Cho¢ nie wystepuje tam symulacja jako pojecie okreslajgce sposdb szko-
lenia, umieszczono pojecie symulatora jako:

cyfrowej lub analogowej maszyny matematycznej, ktéra modeluje (symuluje) zgdane pro-
cesy lub zjawiska, gdy istniejg trudnosci w przebadaniu obiektu rzeczywistego. Najczesciej
stosowany jest symulator modelujacy wptyw $rodowiska na zachowanie sie badanego
systemu (np. urzadzenie treningowe dla pilotéow lub kosmonautéw) oraz symulator mo-
delujacy zachowanie sie badanego systemu pod wptywem oddziatywania srodowiska (np.
zwierzeta syntetyczne symulujgce zachowanie sie organizmow zywych)®.

Wedtug tej samej publikacji trenazer to:

urzadzenie do szkolenia zatég wozoéw bojowych, operatoréw maszyn i urzadzen, do ¢wi-
czen treningowych celowniczych z broni poktadowej wojskowych pojazdéw i samolotow.
Potozenie mechanizmodw i urzadzen w trenazerze odpowiada potozeniu w sprzecie wia-
Sciwym. Trenazer spetnia wymagania i stwarza warunki w maksymalnym stopniu zblizone
do istniejgcych w sprzecie bojowym, np. trenazer do szkolenia bojowego obstugi wozéw
bojowych uwzglednia mozliwos¢ zamontowania broni i celownika do prowadzenia ognia
amunicja sportowa, badz bojowa na strzelnicach szkolnych lub placach éwiczen ogniowych
w garnizonach; trenazer pojazdéw mechanicznych imituje ruch w czasie jazdy. Trenazer
obniza znacznie koszt szkolenia zatég, umozliwia prowadzenie statych treningdw, w warun-
kach garnizonowych, ugruntowuje nawyki w postugiwaniu sie mechanizmami, zwieksza
tez zywotnos$¢ sprzetu bojowego®®.

Autorzy encyklopedii jako jedni z pierwszych podkreslajg jego ekonomicznos¢ w woj-
skowym szkoleniu specjalistycznym.

Leksykon wiedzy wojskowej z roku 1979 definiuje symulator jako:

urzadzenie treningowe imitujgce dziatanie okreslonego sprzetu bojowego, stuzy do odtwa-
rzania sytuacji rzeczywistych w sztucznych warunkach, upodabnia sytuacje szkoleniowg
do bojowej. Do symulatora nalezy np. laserowy symulator czotgowy, ktéry w momencie
strzatu z armaty czotgu amunicjg $lepa imituje jego celnos¢ przez zabarwienie miejsca rze-
komego trafienia na tarczy, figurze bojowej lub sprzecie stanowigcym cel armaty?.

15 Zob. M. Kowalski, M. Izdebski, J. Zak, P. Gotda, J. Manerowski, Planning and management of aircraft
maintenance using a genetic algorithm, ,,Eksploatacja i Niezawodnos$¢” 2021, nr 23(1), s. 143—-153.

16 B. Blickensderfer, D. Liu, A. Hernandez, Simulation-Based Training..., dz. cyt., s. 10.

0Od nauk wojskowych poprzez ich podziat na nauki o obronnosci i nauki o bezpieczeristwie po wytonie-

niu sie nauk o bezpieczenstwie, ktérych czescig stata sie obronnosé.

8 Mata encyklopedia wojskowa, T. lll, MON, Warszawa 1971, s. 241.

¥ Tamze, s. 342.

20 Leksykon wiedzy wojskowej, MON, Warszawa 1979, s. 459.
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W Sftowniku wyrazéw obcych PWN pojecie symulacji definiowane jest jako:

sztuczne odtwarzanie wiasciwosci danego obiektu, zjawiska za pomoca jego modelu, reali-
zowanego w warunkach laboratoryjnych, symulacja komputerowa badanie zachowania sie
obiektow rzeczywistych na podstawie obserwacji dziatania programoéw komputerowych
symulujacych to zachowanie (fr. Simulation, tac. Simulatio)*.

Symulator natomiast to ,urzadzenie imitujgce dziatanie innego urzadzenia lub prze-
bieg okreslonych procesdw, stosowane zwtaszcza w celach badawczych i szkolenio-
wych?2,

Stownik wspdfczesnego jezyka polskiego okresla symulator jako:

w celach szkoleniowych: symulator lotu, a symulowanie definiowane jest jako odtwarza¢,

I urzagdzenie modelowe imitujgce dziatanie urzadzenia rzeczywistego, wykorzystywane
nasladowacé np.: symulowac warunki lotu®.

Wiadystaw Kopalinski w Stowniku wyrazéw obcych i zwrotdw obcojezycznych definiu-
je symulator jako:

urzadzenie pozwalajgce na odtwarzanie przebiegdéw rzeczywistych w warunkach sztucz-
nych, zazwyczaj w celach szkoleniowych, natomiast symulacja to modelowanie zjawisk
fizycznych w maszynach matematycznych przy czesciowym uzyciu cztonkdw rzeczywi-
stych?.

W Stowniku wyrazow obcych z 2011 r. autorstwa Magdaleny Tytuty oraz Jacka Okar-
musa termin trenazer nie wystepuje, natomiast symulowanie to:

tworzenie rzeczywistosci wirtualnej jak najwierniej imitujgcej procesy albo zjawiska zacho-
dzace w naturze. Symulacja moze stuzy¢ celom badawczym albo szkoleniowym (np. nauka
jazdy samochodem). Symulator zdefiniowano jako urzadzenie stuzgce symulacji naukowe;j
albo szkoleniowej (np. symulator lotu — zespdt urzadzen poktadowych samolotu sprzezo-
nych z komputerem, dzieki ktorym pilot uczy sie wtasciwych reakcji w réznych sytuacjach),
tez: program komputerowy stuzgcy symulacji®®.

W pracy pt. Integracja tradycyjnych i nowoczesnych metod nauczania na przyktadzie
demonstratora technologii — trenaZera morskiego zestawu rakietowo-artyleryjskiego
ZU-23-2MR autorzy (J.W. Kobierski, S. Milewski, M. Chmielinski, K. Bielawski, T. Buda,
D. Szagata) doprecyzowujg pojecie symulatora i trenazera. Wedtug nich trenazer to
urzadzenie przeznaczone do uczenia kandydata na operatora (pewnych) praktycz-
nych umiejetnosci wyrobienia sprawnosci w wykonywaniu uktadow (rodzaj, liczba
i kolejnosc¢) dziatan, obstugiwania pewnych maszyn, bedacych zwykle odpowiednio
przerobiong, przygotowang do potrzeb edukacyjnych, wersjg tych maszyn.

2t Stownik wyrazéw obcych PWN, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002, s. 1061.

2 Tamze, s. 1061.

3 Stownik wspdtczesnego jezyka polskiego, Wydawnictwo SMS, Krakéw 1998, s. 403.

W. Kopalinski, Sfownik wyrazéw obcych i zwrotéw obcojezycznych, Wiedza Powszechna, Warszawa

1994, s. 490.

2 ). Okarmus, M. Tytuta, Sfownik wyrazéw obcych, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa—Bielsko-Biata
2011, s. 237.
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Autorzy rozszerzajq definicje trenazera do:

urzadzenia treningowego do szkolenia indywidualnego i zespotowego zotnierzy w postu-
giwaniu sie sprzetem bojowym (maszynami, urzadzeniami i przyrzgdami). Trenazer zaste-
puje sprzet bojowy i obniza znacznie koszt szkolenia. Jego mechanizmy i urzadzenia s3
modelami podobnymi do oryginatu; pozwalajg na szkolenie w warunkach zblizonych do
realnych. Umozliwia on nabywanie przez zotnierzy praktycznych umiejetnosci lub ¢wicze-
nia tych umiejetnosci®.

Préby doprecyzowania poje¢ symulator i trenazer podjat zespdt autorski T. Kulik,
M.M. Konopacki oraz D. Rodzik, gdyz i oni zauwazali pewng elastycznos$¢ w ich in-
terpretacji, co powoduje, ze w wielu opracowaniach czesto sg one stosowane za-
miennie. W oparciu o juz cytowany Leksykon wiedzy wojskowej z 1979 r. symulator
to urzadzenie szkoleniowe imitujgce dziatanie konkretnego sprzetu bojowego; stuzy
odtworzeniu sytuacji rzeczywistych w sztucznych warunkach, upodabniajgc sytuacje
szkoleniowg do bojowej. Mdwigc bardziej ogdlnie, termin ten zdefiniowano jako
,urzadzenie, ktére umozliwia operatorowi odtworzenie lub przedstawienie w warun-
kach testowych zjawisk, ktére moga wystgpic¢ podczas rzeczywistego dziatania”?.

Trenazer natomiast to urzadzenie szkoleniowe stuzgce do indywidualnego i zespoto-
wego szkolenia zotnierzy réznych rodzajow sit zbrojnych, oddziatéw i stuzb w zakresie
obstugi sprzetu, maszyn, urzadzen i przyrzaddéw bojowych. Trenazer zastepuje sprzet
bojowy w niektdrych dziataniach szkoleniowych. Mechanizmy i urzadzenia trenin-
gowe odpowiadajgce oryginalnym modelom umozliwiajg szkolenie w rzeczywistych
warunkach (np. trening celowania, obstuga pojazdu).

Z przytoczonych termindw mozna wnioskowag, ze zaréwno symulatory, jak i trenaze-
ry s urzadzeniami szkoleniowymi przeznaczonymi m.in. do szkolenia zotnierzy. Dzie-
ki zmianom technologicznym coraz czesciej zastepujg one na szkoleniach prawdziwy
sprzet, przynoszgc wymierne korzysci finansowe?,

Rozwdj technologii IT oraz wymiana doswiadczer w ramach wspétpracy miedzynaro-
dowej i misji potaczonych pozwalajg wzbogaci¢ metody nauczania wykorzystywane
w szkoleniu wojsk, zwtaszcza metode praktycznego dziatania, poprzez wykorzystanie
symulatorow i trenazeréw w szkoleniu szerokiej gamy specjalnosci wojskowych.

4. PRZEGLAD DEFINICJI SPOTYKANYCH W WYTYCZNYCH CERTYFIKACYJNYCH

Analizujac literature, mozna zauwazy¢, ze nazwa trenazer i symulator uzywana jest
zamiennie. Stosujgc podziaty zawarte w dokumentach certyfikujacych poziomy sy-
mulatoréw wg wtadz cywilnych, europejskich, wytania sie klasyfikacja przedstawiona
na rysunku 1.

J.W. Kobierski, S. Milewski, M. Chmieliiski, K. Bielawski, T. Buda, D. Szagata, Integracja tradycyjnych
i nowoczesnych metod nauczania na przyktadzie demonstratora technologii — trenazera morskiego
zestawu rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-2MR, , Logistyka” 2011, nr 5, s. 724-725.

T. Kulik, M.M. Konopacki, D. Rodzik, A Preliminary Assessment of the Eff Ectiveness of Training Using
a Virtual Reality Simulator of the Anti-aircraft Missile Launcher, ,Safety & Defense” 2023, nr 9(1), DOI:
https://doi.org/10.37105/5d.208, s. 59.

% Tamze.
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FSTD (Flight Simulation Training Device) oznacza szkoleniowe urzadzenie symulacji

lotu, ktére:

— w przypadku samolotéow jest petnym symulatorem lotu (Full Flight Simulator —
FFS), urzadzeniem do szkolenia lotniczego (Flight Training Device — FTD), urzadze-
niem do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (Flight and Navigation Procedu-
res Trainer — FNPT) lub urzgdzeniem do podstawowego szkolenia w lotach wedtug
wskazan przyrzadow (Basic Instrument Training Device — BITD);

— w przypadku $migtowcdéw jest petnym symulatorem lotu (FFS), urzadzeniem do
szkolenia lotniczego (FTD) lub urzgdzeniem do ¢wiczenia procedur lotu i nawiga-
cyjnych (FNPT).

Analizujgc dokumenty i podreczniki wydawane przez ULC dotyczgce urzgdzen symu-

lacyjnych i szkolenia lotniczego, zgodnie z wymaganiem ORO.FC.145(d), (e) — urza-

dzenie FSTD musi w najlepszy mozliwy sposob odzwierciedlac statek powietrzny wy-
korzystywany przez operatora. Réznice miedzy FSTD a danym statkiem powietrznym
sg opisywane i omawiane podczas odprawy lub szkolenia, stosownie do przypadku?.

Szkoleniowe urzadzenie
symulacji lotu (FSTD)
]
[ | | | |
Urzadzenie do Upkaiede
Petny symulator lotu Urzadzenie do szkolenia - : dur ot podstawowego szkolenia Inne urzadzenie
(FFS) lotniczego (FTD) cwiczenia procecur fotu w lotach wedtug wskazan szkoleniowe (OTD)
i nawigacyjnych (FNPT) przyrzadéw (BITD)

Rys. 1. Klasyfikacja urzadzen symulacji lotu stosowana w lotnictwie cywilnym

Zrédto: opracowanie wiasne.

Petny symulator lotu (FFS) to rzeczywistej wielkosci replika kabiny zatogi konkretnego
typu lub marki, modelu i serii, ze wszystkimi urzgdzeniami i programami komputero-
wymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w operacjach naziemnych
i powietrznych, systemem wizualizacji zapewniajagcym widok z kabiny zatogi oraz
z uktadem ruchu pozwalajagcym odczuwac sity. Jest zgodny z minimalnymi standar-
dami dla kwalifikacji FFS.

Urzadzenie do szkolenia lotniczego (FTD) to rzeczywistej wielkosci replika przyrza-
dow, urzadzen, paneli i urzagdzen sterowania konkretnego typu statku powietrznego
w ukfadzie otwartej lub zamknietej kabiny, z zainstalowanymi urzagdzeniami i progra-
mami komputerowymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w wa-
runkach naziemnych i powietrznych w zakresie ograniczonym przez systemy zainsta-
lowane w urzadzeniu. Nie wymaga uktadu ruchu pozwalajgcego odczuwac sity ani
systemu wizualizacji. Jest zgodne z minimalnymi standardami dla okreslonego pozio-
mu kwalifikacji FTD.

2 Rozdziat 5.5 — Zatwierdzenie Uzytkowania Szkoleniowego Urzgdzenia Symulacji Lotu FSTD, ,,Podrecz-
nik Certyfikacji i Nadzoru Operacyjnego PNO-965”, ULC, s. 1.
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Urzadzenie do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT) oznacza urzadzenie
szkoleniowe odwzorowujgce srodowisko kabiny zatogi lub kokpitu, z zainstalowanymi
urzadzeniami i programami komputerowymi koniecznymi do odwzorowania typu lub
klasy statku powietrznego w operacjach powietrznych, w takim zakresie, by wydawa-
to sie, ze systemy funkcjonujg jak w statku powietrznym. Jest zgodne z minimalnymi
standardami dla okreslonego poziomu kwalifikacji FNPT.

Urzadzenie do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan przyrzadéw (BITD)
(nie dotyczy $migtowcdw) oznacza naziemne urzgdzenie szkoleniowe bedace sta-
nowiskiem ucznia-pilota imitujgcym klase samolotéow. Moze ono wykorzystywac
ekranowe panele przyrzagdowe oraz sprezynowe urzgdzenia sterowania lotem, sta-
nowigce podstawe szkoleniowg obejmujacg przynajmniej proceduralne aspekty lotu
wedtug wskazan przyrzadow.

Fot. 2. Widok ogdlny urzadzenia do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan BITD
Elite S-612 Cessna 172 RG

Zrédto: fot. Dariusz Bogusz.

Inne urzadzenie szkoleniowe (Other Training Device — OTD) oznacza pomoc treningo-
w3 inng niz szkoleniowe urzadzenie symulacji lotu (FSTD), stuzaca szkoleniu pilotow,
w sytuacji gdy nie jest konieczne petne srodowisko kabiny pilota®.

Taki podziat wynikajacy ze specyfikacji certyfikacyjnych powinien zosta¢ zaktualizo-
wany, co dostrzegta Agencja Unii Europejskiej Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA),
podkreslajgc to w ,,Europejskim planie bezpieczenstwa lotniczego (EPAS) na lata
2020-2024". Zaakcentowano w nim znaczenie dostosowania narzedzi szkoleniowych
do nowych technologii. RMT.0196 ma na celu uwzglednienie zmian technologicznych
w FSTD od czasu transpozycji ostatnich specyfikacji certyfikacyjnych (CS) z wyma-
gan Wspolnych Wtadz Lotniczych (JAA) w 2012 r. i odnosi sie do konkretnych dziatan

30 Zataczniki do wytycznych nr 1 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 lutego 2013 r., Specyfika-
cje certyfikacyjne dla samolotowych szkoleniowych urzadzen symulacji lotu, wydanie 1, 4 lipca 2012 .
,,CS-FSTD(A)”, Europejska Agencja Bezpieczenistwa Lotniczego, s. 5.
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w zakresie bezpieczenistwa zwigzanych z personelem lotniczym. Chociaz wiernos¢
nowoczesnych FSTD znacznie sie poprawita, CS-FSTD2 nie uwzglednit tego postepu.
W zwigzku z tym niektdre specyfikacje staty sie nieaktualne, poniewaz nie nadazajg
za zmianami technologicznymi, ktore nastgpity od 2012 r. Ma to wptyw na szkole-
nie pilotéw, ktérych potrzeby szkoleniowe w niektérych przypadkach nie mogg by¢
w petni zaspokojone za pomocg FSTD kwalifikowanych zgodnie z istniejgcymi wyma-
ganiami CSFSTD, a w innych przypadkach wymagany poziom FSTD nie odpowiada
juz w petni tym potrzebom. RMT.0196 rozwigze ten problem, modyfikujgc CS-FSTD,
w konteks$cie ewolucji technologii i rozwoju potrzeb szkoleniowych pilota!.

Federalna Administracja Lotnictwa (FAA) jest gtéwnym organem certyfikujgcym te
urzadzenia do celéw szkoleniowych w Stanach Zjednoczonych. Wedtug jej dokumen-
tow szkoleniowe urzadzenia symulacji lotu (FSTD) dzielg sie na dwie kategorie: petny
symulator lotu (FFS) lub urzadzenie do szkolenia lotniczego (FTD).

Petny symulator lotu to replika statku powietrznego okreslonego typu, marki, mode-
lu lub serii. Obejmuje sprzet i programy komputerowe niezbedne do przedstawienia
operacji statku powietrznego w warunkach naziemnych i w locie, system wizualny
zapewniajacy widok z kabiny poktadowej, system zapewniajgcy odczucia co najmniej
réwnowazne sygnatom trzystopniowego systemu swobodnego ruchu i posiada peten
zakres mozliwosci systeméw zainstalowanych w urzadzeniu zgodnie ze standardem
wykonania kwalifikacji (Qualification Performance Standard — QPS) dla okreslonego
poziomu kwalifikacji (opisanych w czesci 60 zatgcznika ,,Flight Simulation Training De-
vice Initial And Continuing Qualification And Use”).

Urzadzenie do szkolenia lotniczego (Flight Training Device — FTD) jest replika przyrza-
dow, wyposazenia, paneli i elementéw sterujgcych statku powietrznego w otwartej
przestrzeni kabiny zatogi lub zamknietg replikg kabiny zatogi statku powietrznego.
Obejmuje sprzet i programy komputerowe niezbedne do odzwierciedlenia operacji
statku powietrznego (lub zestawu statkdw powietrznych) w warunkach naziemnych
i w locie, posiadajace peten zakres mozliwosci systemow zainstalowanych w urzadze-
niu zgodnie ze standardem wykonania kwalifikacji (QPS) dla okreslonego poziomu
kwalifikacji FTD®2. Symulator w proponowanych zmianach EASA:

Srodowiska operacyjnego i odtwarza warunki operacyjne, w ktérych osoba odbywajaca

I oznacza syntetyczne urzgdzenie treningowe, ktére prezentuje wazne cechy rzeczywistego
szkolenie moze bezposrednio ¢wiczy¢ zadania w czasie rzeczywistym?3,

Takg samg definicje mozemy odnalez¢ w dokumentach certyfikujgcych szkolenie lot-
nicze personelu stuzb ruchu lotniczego z zaznaczeniem, iz syntetyczne urzadzenie tre-
ningowe oznacza kazdy rodzaj urzadzenia, ktére umozliwia symulowanie warunkdéw

31 Terms of Reference for rulemaking task RMT.0196, Update of flight simulation training device require-
ments, Issue 4, European Union Aviation Safety Agency.

32 Part 60 Flight Simulation Training Device Initial And Continuing Qualification And Use, Appendix F to
Part 60 Definitions and Abbreviations for Flight Simulation Training Devices. Za: https://www.ecfr.gov/
current/title-14/chapter-l/subchapter-D/part-60 [dostep: 12.11.2023].

33 European Union Aviation Safety Agency, Notice of Proposed Amendment 2021-08(A), s. 23.
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operacyjnych, w tym symulatory i trenazery zadan czesciowych3*, wprowadzajac na-
ukowcéw analizujgcych te zapisy w problemy ontologiczne, czy co$ moze by¢ symu-
latorem i trenazerem jednoczes$nie, czy moze nalezy tylko do pewnego zbioru, w tym
przypadku syntetycznych urzadzen treningowych.

Jak podkresla wielu ekspertow lotniczych, a potwierdza Mirostaw Chmielinski
z AMW, wykorzystanie zaawansowanych technologicznie symulatoréw i trenazeréw
w ksztatceniu i szkoleniu to koniecznos¢. Symulatory i trenazery sg elementem syste-
mu szkolenia, pozwalajgcym je uatrakcyjnié¢ na wszystkich poziomach, a jednoczesnie
ograniczy¢ koszty®.

W szkoleniu pilotéw wojskowych szkolenie z uzyciem amunicji bojowej i sprzetu bo-
jowego jest poprzedzane intensywnymi ¢wiczeniami na trenazerach i symulatorach,
a wszelkie urzadzenia szkolno-treningowe sg traktowane jako podstawowe Srodki
doskonalenia umiejetnosci oraz kontroli wyszkolenia indywidualnego i zespotowego.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii w szkoleniu pilotéw wojskowych moze za-

pewnic:

— ograniczenie do minimum uzycia techniki i Srodkdéw bojowych, ktére sg stosowa-
ne dopiero w ostatniej fazie szkolenia;

— zwiekszenie efektywnosci szkolenia przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow
eksploatacyjnych sprzetu bojowego i Srodkéw bojowych;

— opanowanie przez zotnierzy metodami bezogniowymi umiejetnosci postugiwania
sie sprzetem i uzbrojeniem bedacym w wyposazeniu oraz wprowadzanym do po-
doddziatéw;

— szkolenie w warunkach zblizonych do rzeczywistych (realizm szkolenia);

— mozliwosc¢ uczenia sie na wtasnych btedach;

— wieksze bezpieczenstwo ¢wiczgcych zaréowno w trakcie wykorzystywania urza-
dzen, jak i szkolenia z uzyciem sprzetu bojowego;

— minimalizowanie negatywnego wptywu techniki i Srodkéw bojowych na Srodowi-
sko naturalne;

— uniwersalnos¢ pozwalajacg na jednoczesne szkolenie, doskonalenie i zgrywanie
podczas wykonywania symulowanych zadan bojowych przez osoby funkcyjne ob-
stug i zatdg lub tez pododdziaty®.

Symulatory i trenazery stanowig istotng grupe urzadzen szkolno-treningowych. Dazy
sie do tego, aby do kazdego nowo wprowadzanego na wyposazenie Sit Zbrojnych RP
elementu uzbrojenia i techniki bojowej byt dotgczony pakiet urzadzen szkolno-tre-
ningowych, utatwiajgcych poznanie tego sprzetu oraz jego wtasciwe wykorzystanie

34 Air Traffic Controllers’ Licensing And Certification Consolidated version of Air Traffic Controllers’ Licen-
ses and Certificates Implementing Rules and related Acceptable Means of Compliance and Guidance
Material, including the ATCO Initial Training Content and its related AMC and GM, Issued August 2015,
ATCO. Technical requirements and administrative procedures related to Commission Regulation (EU)
2015/340 and AMC and GM to ATCO,ED Decision 2015/010/R, ED Decision 2015/015/R, s. 14.

35 M. Chmielinski, Nowoczesne technologie w systemach symulacyjnych i treningowych uzbrojenia mor-
skiego w Akademii Marynarki Wojennej w aspekcie bezpieczeristwa wykonywania zadar bojowych,
,Aparatura Badawcza i Dydaktyczna” 2017, T. 22, nr 4, s. 237.

36 Tamze, s. 237.
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podczas szkolenia i wykonywania zadan bojowych. Wykorzystanie tych urzgdzen nor-
mujg programy szkolenia®’.

Przyjmuje sie, ze warunkiem dopuszczenia zotnierzy do dalszego szkolenia z uzyciem
sprzetu bojowego (w lotnictwie do szkolenia w powietrzu) jest zaliczenie wymaga-
nej programem liczby treningdw oraz ¢wiczen na trenazerach i symulatorach. Spo-
sob ich zastosowania zalezy od kreatywnosci organizatora szkolenia w przypadku
szkolenia w sitach zbrojnych, a zrealizowania certyfikowanego programu szkolenia
w przypadku lotnictwa cywilnego. To kanony szkolenia symulacyjnego w duzej mie-
rze decyduja, jakiego typu urzadzenie, w jaki sposob i na jakim etapie uzy¢, aby
osiggnac zaktadane cele.

Szkolenie symulatorowe w programach szkolenia lotniczego pilotéw wojskowych de-
finiowane (okreslane) jest jako ,,szkolenie w locie w kabinie treningowej, w symula-
torze lotu albo na innym urzadzeniu treningowym, aprobowanym przez uprawniong
do tego wtadze lotnicza”*. Juz takie definiowanie zawiera btad zwany idem per idem,
czyli ,to samo przez to samo”, zwane takze btednym kotem. Problem poprawnego
budowania definicji w programach, instrukcjach obowigzujacych w sitach zbrojnych
to temat na inny artykut. Jak wynika z powyzszego, szkolenie symulatorowe realizo-
wane jest przy pomocy urzgdzen zaawansowanych technicznie, ktére w przypadku
szkolenia do licencji cywilnych® muszg podlegac regulacjom panstwowych wtadz lot-
niczych i posiada¢ niezbedne certyfikaty, szczegdlnie w przypadku pilotéw cywilnych.
Symulatory do szkolenia typowych umiejetnosci, specyficznych dla pilotéw wojsko-
wych nie muszg spetnia¢ wymagan certyfikacyjnych wtadz lotniczych (np. symulator
dezorientacji przestrzennej).

Po przeanalizowaniu wywiaddw eksperckich ze specjalistami lotnictwa cywilnego
mozna stwierdzi¢, ze nie ma potrzeby definiowania pojec¢ »symulator« i »trenazera«
w kontekscie lotniczym, poniewaz jest to zawarte w zapisach CS-FSTD/A.

Zdaniem ekspertéw symulator lotu okreslony jest w CS-FSTD/A jako FFS, wiec two-
rzenie kolejnych definicji jest zbedne. W oryginalnej (angielskojezycznej) wersji roz-
porzadzenia 1178/2011 stowo ,trainer — trenazer” odnosi sie do FNPT. Zatem, to
samo dotyczy trenazera, ktéry w CS-FSTD/A zostat zdefiniowany jako FNPT. | w tym
przypadku kolejna definicja jest zbedna.

Z badan praktycznych mozna wnioskowac, iz pojecie ogdlne »symulator« odnosi sie
do wielu dziedzin [symulatory: lotnicze, pociggdw, autobusdéw, tramwajéw, ciezaro-
wek, samochoddow wyscigowych, skokdw narciarskich, wiec przedmiotowa definicja

37 M. Chmielinski, Nowoczesne trenazery i symulatory morskich strzelan artyleryjskich i rakietowych
w Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni, ,Technika Transportu Szynowego” 2015, nr 12, s. 2233.

38 Program szkolenia lotniczego na samolocie CASA C-295”, DGRSZ, Warszawa 2020, s. 19.

3% Realizacja szkolenia lotniczego w LAW umozliwia uzyskanie licencji uprawnien cywilnych (PPL, CPL
oraz VFR, IR).

40 Certification Specifications for Aeroplane Flight Simulation Training Devices CS-FSTD(A), EASA, Issue 2,
3 May 2018, s. 6-7.
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(jesli nie istnieje) powinna by¢ na tyle ogdlna, by obejmowaé wszystkie ww. dziedziny
(tak naprawde — ich czes¢ wspdlng)].

Zdaniem ekspertéw branzy lotniczej ograniczenie sie do poje¢ »symulator« i »tre-
nazer« to usztywnienie podejscia do tematu symulacji lotu. Kazdy symulator powi-
nien by¢ ,szyty na miare” i powinien by¢ ,produktem” procesu analizy szkolenia,
zanim jeszcze zostanie fizycznie zbudowany. Najwazniejsze w szkoleniu pilotéw jest
to, w jakim zakresie mozna przeprowadzi¢ skuteczne (poparte osiggnieciem celéw)
szkolenie, ktére zostanie uznane przez wtadze lotniczg za odpowiednie do uzyskania
okreslonej licencji, uprawnienia lub oceny kompetencji.

Aktualnie mozna przyja¢, ze jesli piloci wojskowi sg szkoleni wedtug programdw szko-
lenia zatwierdzanych przez ULC, to do FSTD obowigzujg wymogi cywilne. Jesli szkole-
nie jest typowo wojskowe, to nie ma obowigzku stosowania przepiséw cywilnych, bo
ULC nie zatwierdza programoéw szkolenia, ani certyfikatu klasyfikacji symulatora.

7 powyzszego wynika, ze definicje z CS-FSTD/A nie s3 adekwatne do symulatoréw
wykorzystywanych w sitach zbrojnych (definicje sa na tyle uniwersalne, ze zdaniem
ekspertow nie wymagaja przerdbek), w przypadku préby sklasyfikowania symulato-
réow lotu samolotow wojskowych oraz ich definicji na potrzeby szkolenia pilotéw woj-
skowych, ktdére nie muszg spetnia¢ wymogow cywilnych.

W wyniku przeprowadzonych badan, w celu jednolitego rozumienia i ujmowania po-
je¢ »symulator lotniczy« i »trenazer lotniczy« sformutowano autorskie definicje:

SYMULATOR LOTNICZY to nowoczesny srodek dydaktyczny umozliwiajacy trening
w srodowisku syntetycznym, odtwarzajgcym cechy rzeczywistego srodowiska ope-
racyjnego, wiernie oddajacy wyposazenie statku powietrznego z uktadem wizualnym
zapewniajgcym wrazenia lotu podobne do rzeczywistych. Moze posiadaé uktad ruchu
pozwalajgcy odczuwad sity symulujace wrazenia ruchu prawdziwego statku powietrz-
nego. Zazwyczaj stanowi rzeczywistej wielkosci replike kabiny zatogi konkretnego
typu lub marki, modelu i serii, ze wszystkimi urzgdzeniami i programami komputero-
wymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w operacjach naziemnych
i powietrznych, systemem wizualizacji zapewniajgcym widok z kabiny zatogi odpo-
wiednio dobranym do treningu. Pozwala to na szkolenie petnego spektrum zadan
i misji lotniczych.

TRENAZER LOTNICZY to urzadzenia treningowe imitujgce pewng klase statkéw po-
wietrznych, umozliwiajgce pilotom przecwiczenie i trening wybranych procedur, re-
alizacje wybranych ¢wiczen oraz waskich elementéw zwigzanych z kompetencjami
pilota. W stosunku do symulatora charakteryzuje sie symulacjg o nizszej wiernosci
(nie nasladuja bezposrednio docelowego srodowiska technicznego), sa optacalna
alternatywg i umozliwiajg faktycznie poprawe wielu aspektdéw uczenia sie, ktore po-
magajg pilotom radzié sobie z nieprzewidzianymi sytuacjami na ziemi i w powietrzu.
Powyzsze definicje petnig funkcje metodologiczng, zawierajac catg istotng tres¢ pojeé
bedacych punktem wyjscia rozwazan naukowych. Dlatego definicje te stanowig pod-
stawe do wyprowadzenia wnioskdw wiodacych do sformutowania twierdzen danej
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nauki*'. W artykule wyrdzniono odrebne cechy symulatoréw i trenazeréw lotniczych.
Badania wykazaty, ze s to urzadzenia symulacyjne szkolenia lotniczego o réznym za-
awansowaniu technologicznym, zapewniajgce wykonanie zadan i procedur o réznym
stopniu trudnosci i zaawansowania oraz do osiggniecia réznych celéw szkoleniowych.
Opracowane definicje mogg wnies¢ wktad w uporzadkowanie systemu pojeciowego
badan w obszarze lotnictwa.
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