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DLR — Apron- und Tower-Simulator
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DLR — Flughafenmanagement-Simulator
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Einordnung: Human-In-The-Loop Simulation
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Einordnung: Human-In-The-Loop Simulation

Flughafenmanager
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Einordnung: Human-In-The-Loop Simulation
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Einordnung: Human-In-The-Loop Simulation

Flughafenmanager

Planungs- Telefon /
tool Chat
Telefon /
Chat
Radarbild
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Neues Verfahren

Neues System
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Abstraktion: Human-In-The-Loop Simulation

Akteur Benutzer- Pseudo-
Schnittstelle Akteur

Benutzer-
Eingaben

Simulationsdynamik
Parameter

Aufzeichnungs-
Daten

Konfiguration Interaktions
objekte

Szenario
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Herausforderung: Komplexe Ereignisse

Quelle: Westdeutsche Zeitung

Quelle: Stuttgart Airport

Hortunsere Sim ment



DLR.de ¢ Folie 11

Herausforderung: Komplexe Ereignisse
il
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Auswirkung komplexer Ereignisse

Growing reactionary and ATFCM (Airport) delay
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Auswirkung komplexer Ereignisse

Growing reactionary and ATFCM (Airport) delay
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Uberregionaler Sturm

Terrorwarnung in London
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Wie integriert man komplexe Ereignisse in eine HITL-
Simulation?

Akteur Benutzer- Pseudo-
Schnittstelle Akteur

Benutzer-
Eingaben

Simulationsdynamik
Parameter

Konfiguration Interaktions Aufzeichnungs-

objekte

Szenario

Neues System

Auch fur komplexe
Neues Verfahren —Ereignisse

geeignet?

Neues Trainingskonzept
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Analyse vorhandener Projektdaten

Infrastruktur-

MalRnahmen

Ferntiberwachung
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Bodenverkehr
ok 2014
. 8 PI’Oje te Fernuberwachung
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2016
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ke gement

*_-'!lgg_ %



DLR.de ¢ Folie 16

Analyse der Ereignisart

© Kapazitatsreduktion
" Verfahrensabweichung
i Priorisiertes Luftfahrzeug

Sonstige
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Analyse der Ereignisart

7%,

© Kapazitatsreduktion
= Verfahrensabweichung
i Priorisiertes Luftfahrzeug
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Analyse der Ereignisart

Kapazitatsreduktion
1 Verfahrensabweichung
@ Priorisiertes Luftfahrzeug

Sonstige
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Analyse der Ereignisart

© Kapazitatsreduktion

= Verfahrensabweichung
i Priorisiertes Luftfahrzeug

Sonstige
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ji Quelle: spiegel.de

@ Priorisiertes Luftfahrzeug

Sonstige

i DLR




DLR.de ¢ Folie 21

Umsetzung in der HITL-Simulation

Pseudo-Akteur

Benutzer-
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Umsetzung in der HITL-Simulation

Pseudo-Akteur
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Umsetzung in der HITL-Simulation

Pseudo-Akteur

Benutzer-
Schnittstellen
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Simulations-
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Zusammenfassung der Analyse

1. Komplexe Ereignisse stellen sich in den Kategorien: Kapazitatsreduktion,
Abweichung von Verfahren, priorisiertes Luftfahrzeuqg dar.

2. Komplexe Ereignisse lassen sich tber die Simulationsparameter und die
Handlungsanweisung darstellen.

3. Komplexe Ereignisse sind in der Regel in ein Basisszenario integriert.

4. Die Ereignisbeschreibung fur den Akteur liefert die Moglichkeit gleiche
Ereignisse anders darzustellen

_—> Maoglichkeit der strukturierten Modellierung von komplexen,
wiederholbaren Ereignissen.
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Der Modellierungsprozess

Gewilinschte
Auswirkung des
Ereignisses

Kapazitatsreduktion Abweichung/Prioritat

Kategorie?

Ereignisparameter definieren Handlungsanweisung definieren
(betroffener Flughafenteil, Héhe und (betroffene Luftfahrzeug, Zeitpunkt der
Zeitpunkt der Kapazitatsreduktion) Abweichung/Prioritatsanfrage)

Integration in Basisszenario
Variation

fir jeden
Definition Ereignisbeschreibung Lauf

Simulationslauf mit Pseudoakteuren

Auswirkung
NEIN (Ereignis optimieren ok? NEIN (mehr Training)

Abnahme

Simulation fertig erstellt

DLR




DLR.de ¢ Folie 26

Ergebnisse

< Alle Ereignisse wurden wie geplant
umgesetzt.

B © Einschatzung-Akteure: Realistisch
© Wiederholbarkeit: Gegeben

¢ Abschatzung der Auswirkung sehr
aufwendig: Jedes Mal komplette

Simulation: Flughafenmanagement Simulation mit 9 Akteuren.
Ziel: Validierung eines Leistands

Akteure: 9

Ereignisse: 4 Ereignisse mit je 3

Variationen

i DLR
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Ergebnisse

© 11 von 13 Ereignissen wurden wie
geplant umgesetzt.

© Einschatzung-Akteure: Realistisch

¢ Immer neue Zyklen von Training,
Auswirkungsabschatzung und
Anpassung der Handlungsanweisung

Simulation: Tower

Ziel: Analyse neuer Rollweg
Akteure: 2x8

Ereignisse: 13 Ereignisse
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Zukunftige Herausforderungen

» Herausforderung 1: Training und Abschatzung der Auswirkung muissen
getrennt werden.

» Herausforderung 2: Wie kdnnen die Auswirkung der komplexen Ereignisse
besser abgeschatzt werden?

» Herausforderung 3: Wie kann der Trainingsaufwand fur die Pseudoakteure
reduziert werden?

i DLR
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Zukunftige Entwicklungen

e Trennung von Training und Auswirkungsabschatzung

» Abschatzung von Auswirkungen:
» Kopplung Schnellzeit--> Echtzeit-Simulation
* Pre-Simulationsmodell
« Agent-Modell

» Verbessertes Training: Vereinheitlichte Handlungsanweisung flr
Pseudoakteure

i DLR
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