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SIMULACIA VO VZDELAVAVCOM PROCESE
Tomas Kalina® Jozef Caugik?

Uvod

SIMULACIA je zobrazenie fungovania systému alebo procesu. Prostrednictvom simulécie,
moze byt model implantovany s neobmedzenym poctom variacii tvoriacich zlozité scenare.
Tieto funkcie umoznujui analyzu a pochopenie toho, ako jednotlivé prvky vzadjomne pdsobia a
ovplyviiuji simulované prostredie. Nastroj, ktorym sa vykonéava simulacia je "simulator".
Modelovanie je zobrazenie objektu alebo javu, ktoré pouziva simulacia. Modely moézu byt
matematické, fyzikalne, alebo logické interpretacie systému, uctovna jednotka, jav, alebo
proces. Modely st postupne pouZzivané v simulécii za ucelom predvidania budiceho stavu.

V stcasnosti sa stretavame so Styrmi typmi simulécie:

. Ziva simulécia - skuto¢ni I'udia posobia v redlnom svete,

. virtualna simulécia - skuto¢ni I'udia pésobia v syntetickych svetoch,

. konstruktivna simulacia - simulované subjekty p6sobia v syntetickych svetoch,
. nedefinovana simulacia - simulované subjekty pdsobia v redlnych prostrediach.

Aktualna troven informacnych technologii umoziuje realizovat’ simuléatory s vel'kou mierou
priblizenia k redlnym podmienkam. Nevyhodou je, ze su finan¢ne ndkladné. Jeden zo
sposobov ako zmiernit’ vysoké obstaravacie naklady je budovanie skalovate'ného simulatora,
tzn. s moznostou rozSirovat simuldtor od jednoduchSej verzie po zlozitejSiu s vyuzitim
predchadzajucej instalacie hardvéru a softvéru.

Simulécia a vzdelavanie

V poslednych rokoch sa Coraz CastejSie stretdvame s pouzivanim simulacii/ simulatorov vo
vzdelavacom procese. Je to najmid vdaka tomu, Ze Studentom umoziuju rychlejSie a
zrozumitel'nejSie spoznavat preberant problematiku s moznostou prepojenia teoretickych
vedomosti s praxou. Pojem virtualna realita v minulosti spajana s pocitacovymi hrami alebo
rieSenim vyskumnych uloh sa stala neoddelitel'nou sucastou edukécie v roznych odboroch
Pudskej cinnosti. Dopravné simuldtory pouzivaju autoskoly pri priprave zaujemcov 0
vodi¢sky preukaz, ale aj armada a civilné letectvo vo vzdeldvani pilotov lietadiel.
Modernizécie svetovej flotily ndmornych plavidiel a plavidiel vnitrozemskej plavby otvara
moznosti uplatnenia simulacie aj v edukécii ¢lenov lodnych posadok.

Agentova orientacia experimentalneho prostredia predstavuje d’alSiu Grovenn modernizacie.
Jednotlivé simulované modely st realizované ako agenti, ktori mézu byt riadeni cvi€iacimi
alebo pracovat’ autondmne. Spravanie sa autonémnych agentov je riadené pravidlami alebo je
ziskané vyhodnotenim vybranych zozbieranych cviceni.
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Vyuzitie simuldcie prinaSa viacero vyznamnych vyhod. Z pedagogického hladiska je
pouZzitim simulatora mozné vhodnejSie organizovanie vycviku pri reSpektovani vsetkych
didaktickych zasad, a tym aj rychlejSie dosiahnutie stanovenych cielov. Jednd sa o moznost’
postupovat’ od najjednoduchsich Cinnosti po tie zlozitejSie, dokonca az k rizikovym a
krizovym situaciam. Tieto nacviky nie je mozné realizovat’ v redlnych podmienkach, ale ich
simuldcia umoziiuje opakovanie, analyzu a opravu jednotlivych reakcii a ¢innosti, ktoré boli
pri¢inou chyb. Zarovein je mozné viacpocetné opakovanie simulovanych operécii podla
potreby uzivatela.

Dalsia vyhoda je psychologicka. Na simulatore ma moznost’ uchadzaé riadit’ plavidlo aj za
zlozitych prevadzkovych podmienok, napriklad pri nepriazni pocasia, nedostatku casu,
neocCakavanych zmenach situdcie alebo naruSenej ovladatelnosti plavidla. Vdaka simulacii
krizovych situécii sa adept moze naucit’ riadit’ plavidlo aj pod stresom. Pri precviceni a
naslednej analyze sa zvySuje navyk rieSit' takéto situdcie samostatne s predchadzanim
mozného zlyhania 'udského faktora. Vyznamnym prvkom simuldcie je jej vernost’ vo vztahu
k skutoénosti. Je dolezité aby pri buddcich rozhodovaniach nedochadzalo k pochybeniu
uchadzaca na zaklade zlého odhadu. Tato oblast zahriiuje aj d’al§i vyznam cvieni na
simulatore a tym je bezpecnost’. Bezpecnost’ myslena nielen rieSenim nebezpecnych situacii
pri ich vzniku, ale aj aktivne predchadzanie tymto situaciam.

Poslednym, ale zato najvyraznejSim je prinos ekonomicky. Néaklady na prevadzku a
obstaranie simulatora v porovnani k obstaravacim a prevadzkovym nakladom plavidla su
neporovnatelné.

Simulatory vo vodnej doprave

Vysoké objemy prepravenych nékladov a mnozstvo I'udi zamestnanych na namornych lodiach
logicky spdsobili, Ze prvé simulatory pouzivané vo vodnej doprave sa objavili v tréningovych
a vzdelavacich centrach pripravujicich posadky plavidiel namornej dopravy. Snaha o vyvoj
simulatorov pre vnatrozemsku lodnu dopravu sa objavila v poslednych desiatich rokoch. Je to
nasledkom zvySeného tlaku na bezpecnost’ prepravy a aj snaha presunut’ Cast nakladov z
cestnej dopravy na vodu, ¢o prinasa zvySenie premavky na vnatrozemskych vodnych cestach.
V ramci krajin EU vzniklo niekol’ko iniciativ snaZiacich sa vytvorit’ medzinarodné Standardy
a stratégie pre tvorbu vycvikovych simulatorov. Prikladom najnovsej je medzinarodny projekt
HINT (Harmonized Inland Navigation Transport through education and information
technology SEE/D/ 0080/3.2/X). Je sucast'ou Operaéného programu Juhovychodna Europa a
bol schvaleny v ramci Stvrtej vyzvy. Na projekte participuje 18 organizacii z ésmich krajin
(Rakusko, Slovensko, Mad’arsko, Chorvatsko, Srbsko, Rumunsko, Bulharsko a Ukrajina).
Hlavnym partnerom projektu je Rumunské namorné a vycvikové centrum CERONAV, ktoré
ma sidlo v Konstanci. Slovenskl republiku zastupuje Katedra vodnej dopravy, Zilinskej
univerzity v Ziline.

Vyvoj simulatorov pre vnutrozemskd dopravu v porovnani k ndmornym simulatorom prinasa
urcité Specifikd. Je to hlavne vzhl'adom na néaro€nejsi matematicky model spravania sa lode.
Pri¢inou ndro¢nosti je vel'ké mnoZstvo vonkajSich faktorov vplyvajicich na pohyb plavidiel
vnutrozemskej plavby, ako napriklad zakrivenie plavebnej drahy a jej ohranicenie v rovine a
hibke, rézny druhy rieénych pradov, vplyv vetra, potreba vykonavat zlozité Specifické
manévre, roznorodost’ lodi a ich propulzno - kormidlovych systémov (PKS), rézny vytlak,
stupen opotrebovanie trupu, PKS, motorov a iné.
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Specifickou értou rieénych simulatorov je implementicia matematického modelu vplyvu
rieCneho pradu. Na rozdiel od morskych pradov, kde sa uvazuje o uniformnom prade (vektory
rychlosti maju rovnaka velkost' i smer pozdiZ celého trupu lode), rie¢ne pridy sa modeluji
skalarnym polom rychlosti (vektory rychlosti maju rovnaky smer, paralelny s brehom ale
roznu amplitidu). Hodnoty pradu zodpovedajii hodnotdm nameranym v polovici hibky
ponoru plavidla. Popisom pohybu plavidiel v rieénych pradoch prostriedkami teoretickej
mechaniky sa zaoberali mnohi vyznamny teoretici. K najprogresivnejSim patri ruska Skola
tvorend skupinou vedcov pdésobiacich najma na Novosibirskej Statnej akadémii vodnej
dopravy. V sucasnosti sa pri vyvoji simulatorov najéastejSie pouziva model navrhnuty
V.G.Pavlenkom. Jeho Struktdra rovnic sa najlepSie hodi pre pouZitie numerickych metdd
rieSenia diferencialnych rovnic.

Riecne prady sa v simulatoroch zadavaju algoritmicky, alebo v tabulkdch. Sucasny
matematicky model simulatora Shipmaster P-60 vyvinuty na Katedre vodnej dopravy
Zilinskej univerzity v spolupraci s VUJE, a.s. Trnava, obsahuje velmi zjednoduseny,
algoritmicky zadavany prud. Pdsobenie pradu sa pocita v redlnom case zo vzdialenosti
plavidla od brehu, hibky a uhlu k smerovému vektoru hlavnej pradnice. Preto je vyvijana
snaha o jeho zmenu na tabul’kovy popis prudu pomocou tzv. diagramov rychlosti pradu.

Pre simuléatory je velmi dolezitd schopnost’ zapojit’ ucastnikov simulacie do virtudlneho
prostredia, tak aby ich vnimanie scenérie bolo maximalne realistické a nedochadzalo k
psychologickému efektu zl'ahCovania situacie. Vizualne vnimanie simulacie je hlavnou
vyhodu, ktord ndm simulatory vo vzdeldvani prindSaju. ZvySenie imersivity simulovaného
prostredia je dosiahnutel'né realisticky vymodelovanou grafickou scénou s mnozstvo objektov
nevyhnutnych pre tvorbu tréningovych a experimentalnych scenérov.

Zaver

Simulécia je vykonny nastroj pre analyzu, navrhovanie a predstavenie prevadzky zlozZitych
systtmov. Umoziuje testovat hypotézy a objavovat nové postupy bez nutnosti ich
uskuto¢nenia, ¢o moze usetrit’ nemalé finan¢né prostriedky. Simulacia poskytuje metddy pre
overenie chapania sveta okolo a pomaha dosiahnut’ lepSie vysledky rychlejSie. A to je
efektivny komunika¢ny nastroj, ktory ukazuje, ako operacia funguje a zaroven stimuluje
kreativne myslenie o tom, ako to moze byt lepsie.
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