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SZIMULACIOS KEPESSEGEK A HUNGAROCONTROL-BAN

Jelen cikk célja a HungaroControl — Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. szimulacids képességeinek részletes be-
mutatasa. 4 légiforgalmi iranyitisban a szimuldcio nélkiilozhetetlen eszkoz, egyrészidl a képzések, masrészrdl az
Uj koncepcidk és rendszerek verifikécioja és validacioja miatt. A tanulmdny egy rovid bevezetdt kovetden csopor-
tositja és kifejti az alapvetd szimuldcios eljardsokat. Az eljarasoknak megfeleld szimuldcios infrastruktira és mod-
szertan ezutdn bemutatésra kerl, kiemelt hangsulyt fektetve a szimulécids projektek altalanos életciklusara és a
szakemberek feladataira egy sikeres szimulacio végrehajtasahoz. Végil a cikk betekintést nydjt konkrét szimula-
ciés projektekbe, amelyek fokuszaban Uj koncepcidk validalasa illetve az azokra vald felkészites alltak.

Kulcsszavak: Validacio, Valés idejii szimuldacio, Gyorsitott idejii szimuldacio, Légiforgalmi irdnyitas, Szimulator

BEVEZETES

A légiforgalmi irdnyitasban a szimulacioé Hopkins szerint nélkillozhetetlen eszkdz [1], egyrészt
a képzések, masrészt az Uj koncepcidk verifikacioja és validacidja miatt. A szimultorokat a
legtobb szolgaltat6 az uj 1égiforgalmi iranyitd hallgatok gyakorlati képzésére hasznalja, tovabba
a szakszolgalati engedéllyel rendelkez6 iranyitok felfrissito, illetve kényszerhelyzeti szimula-
cidira alkalmazza. Ehhez a felhasznalasi tertilethez nem feltétlendl szlikséges nagy platform,
ugyanakkor egyes kdzpontok kimondottan validacios szimulacidra specifikalodtak, amelyben
Uj koncepciokat, eljarasokat tudnak tesztelni [2].

A fent emlitett szimulacids eszkdzon végrehajtott valds-idejii szimulacio ugyanakkor Hopkins sze-
rint amellett, hogy nélkil6zhetetlen, tdlhasznalt modszer [1]. Leginkabb azért, mert olyan célokra
is alkalmazzak, amelyekre nem megfeleld, és léteznek egyéb, az adott célra jobban hasznalhat6
eszkdzok [3]. A kilonféle felhasznalasi tertilet miatt még az iparagban otthonosan mozgé szakem-
berek szdmara sem feltétlendl atlathato, hogy egyes problemakra milyen tipust szimulacios eljaras
a legmegfelel6bb a megbizhato eredmények, valamint a szimulacio igényeinek (pl. szimulacié id6-
tartama, kidolgozottsaga, koltség- és humaner6forras vonzata) kielégitése érdekében.

A jelen cikk célja a kiilonb6z6 szimulacios lehetéségek bemutatasa, kifejezetten a Hungaro-
Control — Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. szimulacios képességeinek részletes bemutatasan
keresztil. Az atlathatosag érdekében a cikk szdmos hazai és nemzetkozi projekt példajan ke-
resztiil taglalja a lehetdségeket.

ALAPVETO SZIMULACIOS ELJARASOK

A szimulacios modszerek tobbféleképpen csoportosithatdk, amelyek koziil az els6 legfontosabb
és legkézenfekvobb kiilonbség a szimulacid sebessége, valamint az emberi interakcié megléte.
Ennek alapjan elkiilonithetd gyorsitott idejli €s valds idejli, human operator bevonasaval alkal-
mazott szimul&cio.
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A gyorsitott idejii szimulacidk (un. Fast-Time Simulation: FTS) altalaban a valos idejii szimu-
laciok el6futarai, ugyanakkor hasznalhatoak teljesen 6nalldan is. Ebben az eljarasban gyorsitott
szimulacids 1dd, alacsonyabb kidolgozottsag és részletesség alkalmazasaval, valamint végfel-
hasznalo (pl. 1égiforgalmi iranyitd) bevonasanak mell6zésével torténik szimulacid. Az eljaras
Iényege miatt legfontosabb elényiik, hogy viszonylag alacsony koltséggel nagyszamu szcenario
futtathatd le. Az adatok azonnal vizualizalhatok, a paraméterek az eredményeknek megfeleléen
modosithatok. Az eredmények kiértékelése utan kivalasztasra keriilhetnek a legkedvezobbek,
melyek végil jellemzdéen részletesebb, és valos szimulacios idében un. valos idejli szimulacios
kdrnyezetben lehet tovabb analizélni.

A valos idejii szimulacidk (Real-Time Simulation, RTS) 1ényege, hogy valos szimulacios id6-
ben, részletesen, akar a valdsagot teljes mértékben reprezentalo iranyitoi felllettel, és a légifor-
galmat valos karakterisztikakkal (pl. pilota-1égiforgalmi irnyité parbeszéd, l1égijarmi repiilési
jellemzok) szimulalva, légiforgalmi iranyito és piléta bevonasa mellett vizsgalhato és validal-
hatd egy-egy Uj koncepcid [4] [5] [6] [7] [8]. A szimulacidkban kritikus szempont a realiszti-
kussag, ezert érdemes hangsulyt fektetni a légiforgalmi iranyitdé munkahelyének bizonyos
szintli replikalasara [1]. Ebben segithet az iranyitoi felillet (Human Machine Interface- HMI)
és a hangkommunikacios rendszer fellletének lemasolasa és integralasa a szimulatorba. A plat-
form méretétdl fliggden akar 20-30 Iégiforgalmi irdnyitd egyszerre torténd munkavégzése is
vizsgélhato [1]. A hangkommunikéacionak kdszOnhetéen az iranyitok egymassal és az alpilo-
takkal is interakcioban allhatnak. Az alpil6tak tokeletesen ismerik a légiforgalmi szaknyelvet,
az eljarasokat és a pilota HMI feliiletet, igy még életszertibbé valhat a szimulacio. Mig a teljes
szimulaci6 hossza projekttdl fiiggéen par naptol 2 hétig is tarthat, addig egy-egy szimulacios
gyakorlat altalaban 1-2 6raig tart, majd révid sziinet utan folytatodik.

A szimulécio alatt objektiv és szubjektiv adatok is mérhetdk, szakértok megfigyeléseket végez-
hetnek, majd csoportos interjukat vehetnek fel, amelyek aztan kiértékelésre kertilnek, és a pro-
jekt céljatol fiiggben keriilnek dokumentalasra, bemutatasra. Egy uj fejlesztés, eljaras vagy 1ég-
térmddositas tesztelése mellett ugyanakkor a platform alkalmas lehet iranyitok kivalasztasara
és képzésére is, amelynek ttemterve hasonlé logika mentén épll fel, ugyanakkor az adott szi-
mulator platform nem feltétlenil engedi meg a modosithatd iranyitéi munkahelyeket.

Az emberi interakciotol eltekintve tovabbi fontos szempont, hogy a szimulacio milyen érettségii
projekt teszteléséhez szilkséges. A(z) European Operational Concept Validation Methodology
(E-OCVM [9)]) kiilonbozé érettségi fazisokat definidl a projekt életciklusara nézve (lasd 1.
abra); kezdve a koncepcid kezdeti megfogalmazasatol (V1 szint) a fejlesztés megvaldsithato-
sagi tesztelésén at (V2) a pre-indusztrialis fejlesztésig és integracioig (V3). Mig a korabbi V
fazisoknal erdemes lehet FTS felhasznalasaval koncepciot validalni a koltséghatékonysaga mi-
att, addig egy nagy volumenti RTS komoly el6nyt nytjthat bevezetéshez kozeli erettségi fazis-
nal, ahol irdnyitok bevonésaval tesztelhetd a koncepcid emberi tényezokre és biztonsagra vetett
hatasa. Ugyanakkor érdemes hangsulyozni, hogy a kisméreti, irdnyitok bevonasaval felvett
(,,human in-the-loop”) szimulaciok V fazistol fiiggetleniil is felbecsiilhetetlen elényt jelentenek,
hiszen mar a fejlesztés elején hasznos visszajelzések nyerhetdk a felhasznaloi feliilet és miko-
dési modszer adekvatsadgaval kapcsolatban.
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1. &bra Projekt életciklusainak V fazisai [9]

SZIMULACIOS INFRASTRUKTURA A HUNGAROCONTROL —
MAGYAR LEGIFORGALMI SZOLGALAT ZRT. VALLALATNAL

A fent emlitett szimuldciés modszerek mindegyike kiemelt jelentdségli a HungaroControlnal.
A szimul&cios infrastruktdra gyorsitott- és valos idejli szimulacios lehetéséget nydjt mind kil-
s0s megrendeldk mind a HungaroControl belsds fejlesztéseivel és képzéseivel foglalkozo szak-
ért1 szamara.

Gyorsitott idejii szimulaciok

FTS segitségével egy Uj koncepci6 vagy helyzet (pl. vulkani hamufelhé keriilése [10], korlato-
zott légterek [11], pilota nélkili 1égi jarmiivek [12], optimalizalt szektorizécid [13], érkezési
eljarasok [14] és foldi mozgasok [15]) kapacitasra [16], hatékonysagra, kdrnyezetre, bizton-
sagra és munkaterhelésre vald hatasa vizsgalhat6. Kiilonb6z6 szoftverek allnak rendelkezésre,
amelyek kdzott 1ényegi kilonbségek vannak akar a beépitett algoritmusok tipusaiban, akar mo-
dulok kezelésében és a grafikus felhasznalofeliiletben is [17]. A HungaroControl altal hasznalt
AirTOp szoftver alkalmas tavolkorzet, kdzelkorzet és toronykdrnyezet szimulalasra is, nagy-
mértéki flexibilitast biztositva a modositasok hatasanak tesztelésére [18].

Egy szimulécios projekt — akér FTS akér RTS — mindig igényfelméréssel kezd6dik, amely soran a
célkitlizések definialasra kertilnek. A célkitiizések az E-OCVM madszertant kdvetve konkrét, mér-
het6 hipotézisek formajaban lebontasra kerlilnek. A hipotézisek teszteléséhez a kdrnyezetre vonat-
kozé adatok (légter, terminal, forgalom) bevitelet komoly ATM tudassal rendelkez6 szakértok vég-
zik. A munkafolyamat a szimulacio targyat képez6 szimulacios kdryezet és forgalom komplexi-
tasatol, az adatok elérhetdségétol és mindségétol fliggben akar 1,5-2 honapig is eltarthat.

Az elemzés szempontjabol sziikséges mérések a szoftverbe mar a szimulacio elétt beépitésre
kertllnek, igy a szimulacié futtatasa alatt a paraméterek kiszamolasra keriilnek, majd exportal-
hatok statisztikai elemz0 szoftverekbe tovabbi feldolgozasra. Egyes méresek a szimulacio lefu-
tasa utan azonnal vizualizalhatok (lasd 2. abra).

Az adatok elemzése a projekt Osszetettségétdl fiiggben 3—4 hetet vesz igénybe. A kielemzett
adatok eredmenyei és értelmezése a jelentésben keriil dokumentéciora. Egy kizardlag Fast-
Time szimulaciora épiild jelentés elkészitése az elemzésen tul tovabbi 2 hétig tart, amelyet a
szimulacids adatelemz0 végez.
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2. abra Az AirTOp gyorsitott idejii szimulacid altal generalt hétérkép az utasmozgasrél a terminalon beliil [18]
Valés ideji szimulaciok

A kiilonboz6 ATC kornyezet szimulalasa erdekében, a HungaroControl tobb valds-idejii szimu-
l&cios platformot is Uzemeltet, melyek a kovetkez6 4 alfejezetben keriilnek részletes bemutatasra.

CRDS

A CRDS (Centre of Research, Development and Simulation) 2011-ben kertilt a HungaroControl
tulajdonaba, elétte az EUROCONTROL magyarorszagi ATC szimulacids kdzpontja volt, szintén
CRDS névvel, de més jelentéssel (CEATS Research, Development and Simulation). Jelenleg a
HungaroControl székhazaban, a tudaskdzpontban talalhatd, mintegy 360 m2-en (lasd 3. bra).

A nagy kapacitasu, valds idejii szimulator egyarant alkalmas tavolkorzet (Area Control Centre-
ACC) és kozelkorzet (Approach Control Centre - APP) kornyezet szimulaciéjara. A CRDS
platform 34 iranyitdi poziciobol (CWP — Controller Working Position) és 27 alpiléta munka-
helybdl (PWP — Pilot Working Position) all. A két tevékenység kulonallé helyiségben zajlik,
igy biztositva a zavartalan szimulaciot.

Az iranyitoi pultok (konzolok) fizikai kialakitasa hasonl6 a valos iranyitd kdzpontban hasznél-
takhoz: a foképernyd egy 2Kx2K-s (2048x%2048 felbontasu) légiforgalmi iranyitoi kijelz6, me-
lyet egy mésodlagos monitor egeszit ki. A pultba integralt nagyméretii érint6képerny6 a kom-
munikacios rendszer kezeléfeliilete, melyhez PTT (Push-To-Talk) nyomégombok és pedalok,
headsetek, kézibeszEéld egységek csatlakoznak. A konzolok és hardverek is tijak: 2016 januar-
jaban fejez6dott be a teljes platform feldjitdsa. Minden egyes irdnyitoi és alpilota poziciot 1-1
szamitdgep szolgal ki. A szimulator szoftvere az EUROCONTROL altal is hasznalt ESCAPE
platform [2]. A rendszer minden komponense Linux alapu operaciés rendszeren miikodik.

Egy adott RTS projekt munkafolyamata jol elkiilonithetd részekre oszlik, amelyek részben at-
fednek az FTS folyamattal, ugyanakkor ki is bdvitik azt. A szimulacié megtervezésében, lebo-
nyolitdsdban €s elemzésében a kiilonbozd szakteriiletek képviseldi jelen vannak, ugyanakkor
nem folyamatosan; néha atfedden, de gyakran egymast valtva.

Valos idejii szimulaciot érinté validacids projekt soran a CRDS szimulacios csapata human
faktor elemzd kozremiikddésével dolgozik. A legfontosabb feladata a tesztelt koncepcioé emberi
munkaterhelésre és helyzettudatossagra vonatkozo kihivasainak vizsgalata az E-OCVM mad-
szertant kovetve. Mar a szimulacid tervezésénél fontos szerepet jatszik, mivel a megrendeldvel
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vagy a projektmenedzserrel kozosen definialjak a célkitiizéseket és hipotéziseket, majd a leg-
fontosabb valtozdkat figyelembe véve alakitja ki a szimulacios elrendezést, felhasznalva a ki-
sérleti pszichologia modszereit. Az erre dedikalt workshopon természetesen operativ igények
is megfogalmazasra keriilhetnek.

3. dbra Val6s-idejli szimulator a HungaroControlnal. A platform 34 iranyit6i és 27 alpildta munkahelybél 4ll,
fejlett ATM eszkdzokkel, SYSCO (rendszerek kdzotti koordinacio) and Data-Link kornyezettel felszerelve

A szimulacios adatok bevitelét az operativ, ATM tapasztalattal és tudassal rendelkez6é munka-
tars végzi. A szimulacios adatok el6készit6 szoftvere szintén a(z) EUROCONTROL altal keriilt
kifejlesztésre, melynek hasznélata szigoru szabalyok és konvenciok betartasat igényli. A mun-
kafolyamat a szimul&cio targyat képez6 1égtér és forgalom komplexitasatol, az adatok elérhe-
t0ségétdl és mindségétdl fliggden akar 1,5-2 honapig is eltarthat.

Az HMI testre szabasa egy nagyon fontos elem a szimulaciok felhasznali éiményét és validal-
hatosagat illetéen. A szimulacid valosaghiiségét egyértelmiien fokozza, ha az iranyitok a meg-
szokott rendszerhez hasonlé médon tudjak kezelni a szimulatort. Az HMI fejlesztési folyamata
is tobblépcsods, szoftverfejlesztdi és ATM ismeretekkel rendelkez6 szakértd feleldssége. A rep-
rodukélando rendszer Osszetettségétdl, a funkcidok szamatol és megvaldsithatosagatol fiiggben
egy teljesen Uj HMI leprogramozasa 2-3 honapot igényel.

Az irdnyitok és az alpildotak kdzotti kommunikaciot a hangkommunikacios rendszer teszi lehe-
tévé. A CRDS egy hazon beliil fejlesztett rendszert, a CAST nevii szoftvert hasznélja. A szi-
mulacio méretétdl és egyéb paraméterektdl fiiggden egy 1y szimulacids konfiguracio elkészitése
néhany nap, maximum 1-1,5 hét.

A platform el6készitése €s a szimulaci6 telepitése konfiguraciofiiggd, de egy hét alatt altalaban
megoldhatd. A szimulaci6 hossza attol fugg, mennyire komplex kdrnyezetben hany scenario-t
érdemes tesztelni a validaciohoz, de altalaban 1,5-2 hétig tart a megfeleld adatmennyiség 0Sz-
szegyljtéséhez.

Utolso 1épésként a szimulacids adatok elemzése és a végsd jelentés elkészitése torténik. A pro-
jekt Osszetettsége hatassal van erre a folyamatra is. Egy megfelelden igényes, részletes jelentés
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ciéjart a human faktor elemz6 felel.

MATIAS-BEST

A MATIAS-BEST szimulator tulajdonképpen a valos irdnyitokézpont kényszerhelyzeti koz-
pontja a HungaroControl tudaskdzpontjaban. Az iranyitopultok teljes mértékben, funkcionali-
tasban és felhasznalasukban is megegyeznek az ANS Il1-ban talalhato berendezésekkel. A rend-
szer négy teljesen elkiilonitett, de 0sszességében mégis egy rendszert képezo tertiletbdl all. Je-
lenleg 28 db CWP és 34 db PWP munkahely all rendelkezésre. Egy id6ben parhuzamosan 8 db
gyakorlat futtathato, ha van elég rendelkezésre allo iranyitd és alpiléta munkahely.

A szimulator rendszer alkalmas a magyar légtérben szolgalatot teljesité6 ACC, APP, MIL és FIC
(Flight Information Centre) teriiletek és a Kosovo légtér KFOR szimul&cidira. Az infrastruktdra
harom f6bb célra alkalmas. Egyrészt, a kezdd 1égiforgalmi iranyitok képzése zajlik a platfor-
mon, masrészt a szakszolgalati engedéllyel rendelkez6 magyar 1égiforgalmi iranyitok kezdo,
kényszerhelyzeti, felfrissitd, szezonalis és kompetencia megtartd szimulatoros képzéseire is fel-
hasznalhato. Végiil a magyar 1égteret érintd valtozasok, fejlesztések bevezetése kapcsan sziik-
ségessé valo szimulatoros validaciok, képzések is ezen a platformon térténnek. A leirasbol is
latszik, hogy a MATIAS-BEST platform az egyik leggyakrabban kihasznalt szimulacios infra-
struktura a HungaroControlon beldl.

A )

. ol
Bk o o
§ E ' "

4, dbra A MATIAS-BEST szimulaciés infrastruktira

A MATIAS-BEST t6bb részbdl all. A MATIAS Contingency rendszer a valos iranyito rendszer
éles backup-ja. A szimulaciok soran a rendszer ugy mikodik, mint egy éles iranyitd rendszer
csak valds adatok helyett stimulalt adatokkal hajtja meg a BEST rendszer. A BEST rendszer a
MATIAS rendszert hajtja meg nem valds adatokkal, igy lehetséges a szimul&cids funkciok el-
érése. Ehhez a rendszerhez tartoznak az alpilota munkahelyek, ahol a szimulalt pilota utasitasok
kertilnek végrehajtasra. A FREQUENTIS altal fejlesztett hangkommunikacios rendszer teszi
lehetévé az iranyito- irdnyito és az iranyito- alpilotak kozotti kommunikaciot. Legvégul a pilo-
tatdjékoztatd rendszer teszi lehetévé, hogy hogy az irdnyitok, pilotak, oktatok és a szimulatort
hasznal6 személyzet naprakész informaciokat kapjanak a gyakorlatokrol.
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180°-0s Toronyszimulator

A torony szimulator 5 felsé LCD projektorbol allo, 180 fokos képi megjelenitéssel rendelkezd,
a valosagot latvanyilag és funkcionalitasaban leképezé szimulator (1asd 5. abra). A helyiségben
3 iranyitoi munkahely mellett 1 gyakorlatvezetdi és 6 alpilota munkahely all rendelkezésre. A
rendszerben minden, a magyar 1égtérben eléfordul6 polgari €s katonai 1égi jarmi modellje, va-
lamint foldi kisegité jarmii megtalalhat6, teljes funkcionalitdsaban. A modellek szabadon mo-
dosithatok, igy lehet6ség van ) modellek és festések elkészitésére, valamint a mar meglévo
replilétereken 1) épiiletek megrajzolasara, modellezésére.

5. dbra A 180°-0s torony szimulétor

A megfelel6 munkatechnologia alkalmazasaval lehetdség nyilik, polgari (Budapest, Sarmellék,
Debrecen) és katonai (Szolnok, Kecskemét, Papa) iranyitok kiképzésére és tovabbképzésére is.
A rendszer rendelkezik egy fiktiv repiilétérrel, aminek segitségével lehetdség nyilik alap ira-
nyitasi feladatok gyakorlasara is. A képzések soran gyakorolhatok a vészhelyzetek (pl.: radio-
hiba, beteg a fedélzeten, hajtomii- €s futdmiiproblémak), specialis katonai és polgari feladatok,
valamint lehetdség nyilik szakmai felfrissitd képzések megtartasara is. A képzések folyaman
barmilyen id6jarasi koriilmény szimuldlhato (jég, szél, ho, esd) ugy, hogy az 0j koriilmények
hatéssal vannak mind a l1égi jarmiivek, mind a repiil6tér és kornyezete valds idejli tulajdonsa-
gaira. Az aktiv toronyirdnyitok mindenkori képzésein tul a rendszer lehetdséget ad a Magyar
Honvedség iranyitdi szakallomanyanak felkészitesere, jartassaganak fenntartasara, illetve spe-
cialis repiilésiranyitoi eljarasok (pl. pilota nélkiili repiilégépek iranyitasa) gyakorlasara.

A szimulator a HungaroControl tulajdondban van, amely a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen
kerult elhelyezésre.

Cessna Cockpit Szimulator

A HungaroControl Zrt. rendelkezik Cessna C172-es repiilégép szimulatorral (lasd 6. abra),
amely a Tudaskdzpontban talalhato. Ezt a szimulatort jelenleg kizarélag a kezdd 1égiforgalmi
iranyitd képzésben hasznalatos. A képzés soran a leendd iranyito kollegak képet kapnak arrdl,
hogy a valosagban milyen hatdssal van a légi jarmiivekre és azok személyzetére az iranyitok
altal kiadott utasitas.

A rendszer a budapesti és a ziirichi repiil6tér teljes navigacios és 6 km-es korzetének vizualis ele-
meivel rendelkezik. Emellett europai repiiloterekkel is fel van szerelve, de itt vizualis megjelenités
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nincs, csak a futopalyak és guruldutak helyzete és funkcionalitasa felel meg a valdsagnak. A kép-
zések sordn gyakorolhatok a vészhelyzetek, polgari feladatok, valamint lehet6ség nyilik szakmai
felfrissitd képzések megtartasara is. A képzések folyaman barmilyen iddjarasi koriilmény szimu-
lalhato (jég, sz¢l, ho, esd) ugy, hogy az 0j koriilmények hatassal vannak a 1égi jarmdire.

6. abra A Cessna Cockpit szimulator

SZIMULACIOS PROJEKTEK A HUNGAROCONTROLBAN

A szimulécids képességek hatékonyabb ismertetése érdekében, az alabbi fejezetek tébb szimu-
lacios példan keresztiil taglaljak a kiilonb6zo6 szimulacios kompetencidkat, képességeket.

Controller-Pilot Data-Link Communications

A Controller-Pilot Data-Link Communications (CPDLC) technoldgia a jelenlegi él6szavas parbe-
széd mellett olvashato lizenetek formajaban torténd adatcserét is alkalmaz a pilotak és a légifor-
galmi irdnyitok kozott [19]. A fejlesztés célja a ndvekvo légi forgalom miatt egyre telitettebb radio-
frekvencidk hasznalatanak optimalizlasaval a repuiléshiztonsag javitasa és a légi navigacio kapaci-
tasanak novelése. Ugyanakkor a CPDLC repiilésbiztonsagra, emberi tényezokre [20] és légtérka-
pacitasra gyakorolt hatdsanak megértésében a valds-idejii szimulacié hasznos modszer [19].

Igy a CRDS-ben két szimulécid is zajlott a CPDLC témakérében. A DANUBE Functional Airs-
pace Block (FAB) orszagainak — Romania és Bulgaria — léginavigécios szolgaltatoi validacios
szimulacion vettek részt 2014-ben, amelynek eredményei bizonyitottak, hogy a CPDLC tech-
noldgia hasznalata csokkenti a frekvencia terheltséget. A szimuléacio azért is kilénleges volt,
mert a roman és bolgar szolgaltato iranyitd rendszere (HMI) is le lett masolva a szimulacio
valosaghiiségének érdekében. A masik szimuléacio a magyar CPDLC bevezetésének tesztelé-
sére es az iranyitok felkeészitésére szolgalt 2015-ben, amelyben a huméanfaktor vizsgalat szintén
kiemelt szerepet kapott.

Performance Based Navigation

A BUD 2.0 keretein belul a HungaroControl Uj megkézelitései és érkezési eljarasokat dolgozott ki.
A valtoztatas célja az volt, hogy lehetévé valjon a ,,Performance Based Navigation (PBN) alapt
eljarasok alkalmazasa, ezen fellil olyan T-Bar alapt megkdzelitések kialakitasa, melyek hatasara
minden megkdzelitési formara vonatkozoan tovabb javul az egységes nyomvonalhasznalat™ [21].

Ennek megfeleléen, a BUD 2.0 program els6 munkacsomagjaban a budapesti kozelkorzeti 1ég-
tér szimulalasaval a folyamatos sullyedést tamogat6 T-bar alapi megkdzelitések hatasa kerdilt
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tesztelésre 2015-ben. Bar a szimulécid csupan 3 napig tartott, az eredmények fontos konflik-
tuspontokat tartak fel, amik a tovabbi biztonsagi elemzésekhez jelentettek hozzéadott értéket.

Free Route Airspace

A Free Route Airspace (FRA) lényege, hogy az adott Iégtérben a ki és belépOpontok kdzott a
reptilégépek a leheté legrovidebb egyeneseken kozlekedhetnek, sziikségtelen téréspontok be-
iktatasa nélkil [22]. Ebben a légtérben a légiforgalmi iranyitok iranyitasa alatt allnak a repiil6-
gépek. A FRA koncepcid szignifikans hatékonysagot, tovabba Utvonal-valasztasi flexibilitast
biztosit a légtérhasznaldknak.

Harom jelent6s szabad 1égtér szimulacio zajlott a CRDS-ben: a HUFRA, SEAFRA és a FAB
CE Free Route Airspace Study. Az utbbi két projekt is mutatja, hogy a Free Route Airspace
koncepcio6 az utdbbi években tulmutat az ANSP szintli implementalason, és ANSP-ken ativeld,
u.n. Crosshorder FRA-t latunk bevezetni tébb helyen (SEEN FRA, SEAFRA, SAXFRA, SE-
CSI). A Single European Sky (SES) célkitiizéseinek ¢és a légteret hasznalok preferenciajanak
megfelelden igény van minél nagyobb légterek dsszekapcsoldsara, egy egységes szabad 1égtér
koncepcid kialakitasahoz.

Ilyen nagy légtereket érint6 szimulaciohoz ajanlott eldszor FTS alkalmazésa, amely a konflik-
tuspontokra, sziik keresztmetszetekre hatékonyan ravilagit. Kiilonb6z6 szektorizaciora, forga-
lom vizsgalatara nyjt lehet6séget, tovabba katonai légterek szimulalasara is alkalmas. Ezéltal
olyan teljesitménymutatdk vizsgalhatok, mint a hatékonysag, kapacitas, vagy a (mesterséges)
iranyitdi munkaterhelés.

Valo6s idejii szimulacidval (RTS) tovabbi informécio nyerhetd az eljaras, iranyitoi segédeszko-
20k, légtér adekvatsagarol; a konfliktuspontok athelyez6désérdl és a koncepcionak az emberi
tényezOkre valo hatasarol (munkaterhelés, helyzettudatossag). Amennyiben hatarokon ativeld
szabad légtér kerul szimulalasra, egyszerre tobb ANSP iranyit6i dolgozhatnak egyditt, igy min-
den érintett fél véleménye megismerhetd.

A fent emlitett FAB CE Free Route Airspace Study projektben dsszesen 7 eurdpai orszag
(Ausztria, Szlovénia, Csehorszag, Bosznia-Hercegovina, Szlovékia, Horvatorszag és Magyar-
orszag) ATM kozpontjai (Austro Control, Slovenia Control, ANS CR, BHANSA, LPS SR,
CCL, HungaroControl) vettek részt. A CRDS csapata a projekt folyaman fejlesztett CONOPS-
ot (Concept of Operations) validalta. A validacidhoz gyorsitott idejli és valds idejii szimulacid
ker(lt alkalmazésra 2016-ban. A gyorsitott idejii szimulacio célja egyrészt a megfelelé RTS
kdrnyezet meghatarozasa volt (szektorizacio, forgalom), masrészt a kdrnyezet alapjan a telje-
sitménymutatok (horizontalis és vertikalis hatékonysag) kiszamitasa. Az RTS célja a Cross-
border FRA koncepcid emberi tényezdkre és biztonsagra valo hatasat vizsgalta, aminek soran
az egyik kondicioban specifikus Cross-border FRA eljarasok kerlltek tesztelesre (FIR hatarok
menti feleldsségre vonatkoztatva). Tovabbi kondicidban egy magasabb forgalom kertilt lejat-
szasra, amely kapacitaselemzésre szolgalt, tovabba ravilagitott arra, hogyan valtozhat meg az
irdnyitoi par (végrehajto és tervez6 iranyitd) kdzotti munkaterhelés egyensulya.

Egy masik Cross-border FRA projekt szintén a CRDS szimulator platformjan kertlt validalasra
2016 elején. A SEAFRA (South-East Axis Free Route Airspace) célja a 2016 decemberében
bevezetésre keriilt hatarokon ativeld szabad légtér koncepcio potencidlis kdvetkezményeinek
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tesztelése volt, tovabba annak fejlesztése az eredmeények tiikrében. Hasonl6an a FAB CE cél-
kittizéséhez, az ATM szakértokkel egylitt az iranyitok kiillonbozo eljarasokat probaltak ki a ha-
tar kdzelében jelentkezd lehetséges konfliktusok megoldasara, tovabba specialis forgalommal
megvizsgaltak a szektorokon beliil csak kevés idot tolt6 vagy ismételten belépd gépek iranyitoi
munkaterhelésre és helyzettudatossagra valo hatésat is. Ezen felul kiemelt hangsalyt kapott a
szektor konfiguracio adekvatsaganak a vizsgalata €s azon konfliktuspontok azonositasa, ame-
lyek nehézséget okozhatnak az iranyitd munkajaban az Gj eljaras soran.

OSSZEFOGLALAS

A cikk részletesen bemutatta a HungaroControl szimulacios képességeit annak érdekében, hogy
az ATM terileten dolgoz6 szakemberek, illetve a légiforgalmi iranyitas fel6l érdekl6dé szak-
ért6k pontosabb képet kaphassanak arr6l, hogyan integralhatd a szimulacios modszertan kép-
zésekbe, kutatas-fejlesztési és innovacios projektekbe.

A szimulacids médszertan tobb kiillonbozd platformot és szakértelmet foglal magdban. A Hun-
garoControl szimulacios infrastruktaraja lefedi a legkilonfélébb szimulacids igényeket, az ira-
nyitoi (tovabb) képzéstdl egészen 1j eljarasok teszteléséig. Mindez lehetdséget biztosit arra,
hogy a HungaroControl kiemelkedd nemzeti/nemzetkozi szerepkort toltson be a 1égiforgalmi
iranyitashoz kot6d6 kutatas-fejlesztési és innovacios tevekenysegekben, mikdzben a biztonsa-
gos és gordilékeny napi munkavégzést biztositja.
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SIMULATION CAPABILITIES AT HUNGAROCONTROL

The aim of this paper is to present HungaroControl’s simulation capabilities. Simulation is a key assessment
technique in air traffic control used for training programs and for the validation of new concepts. After a brief
introduction the simulation techniques are grouped and described. Based on the technique the applicable simula-
tion infrastructure and methodology are elaborated, with special attention to the project lifecycle and the subject
matter experts involved. Finally, the paper outlines previous simulation projects that focused on (i) the validation
of and (ii) the training on new concepts.

Keywords: Validation, Real-Time Simulation, Fast-Time Simulation, Air Traffic Control, Simulator
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