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Santrauka. Darbe apzvelgiami naujausi ir progresyvis oro erdvés tyrimy metodai makroskopiniu lygiu. Nurodomos stiprio-
sios ir silpnosios §iy metody pusés. Kadangi §iuo metu Europoje jgyvendinama Bendro dangaus iniciatyva (toliau — SES), ku-
rios vienas i§ kertiniy tiksly — funkciniy oro erdvés bloky (toliau — FAB), sumazinsian¢iy Europos regiono oro erdvés
susiskaidyma, sukiirimas, $i tema yra labai aktuali. Straipsnyje nurodomos sritys, kurios turéty biiti jvertinamos, uztikrinant
sudaromy funkciniy oro erdvés bloky funkcionaluma. Pagrindinis tyrimo tikslas — sudaryti pagrinda teoriniam eksperimentui

Sioje srityje.

Reik$miniai ZodZiai: oro erdvés analizé, funkciniai oro erdvés blokai, oro keliy tinklas, oro erdvés modeliavimas.

Ivadas

Paprastai skrydziai yra atliekami ne vienos, o keliy ar net
keliolikos Saliy oro erdvéje, todél, planuojant atlikti di-
desnius pokycius vienos $alies oro erdvéje, reikia turéti
omenyje, kad tai gali turéti jtakos ne tik oro erdvés nau-
dotojams, bet ir visai oro eismo vadybos sistemai (toliau
— OEV) regione.

Paskutiniu metu vykusi sparti aviacijos plétra ir
daugelyje pasaulio regionuy didéjantis skrydziy intensy-
vumas vercia didinti OEV galimybes. Viena i§ OEV sri-
¢iy, kuri dél ivairiy priezaséiy vis dar néra visiSkai
panaudojama, yra oro erdvé. Optimalus jos organizavi-
mas, ypac jei tai buty atlieckama regiono mastu, leisty
optimizuoti skrydziy vykdyma, geriau patenkinti visy oro
erdvés naudotojy poreikius, padéty iSvengti nereikalingo
energetiniy iStekliy naudojimo ir tuo mazinty atmosferos
tarsa.

Yra svarbu, kad planuojami poky¢iai ne tik uztikrin-
ty reikiamg oro erdvés pralaiduma ar skrydzio salygu
pagerinima, bet ir reikiama skrydziy saugos lygi. Planuo-
jamy pokyc¢iy OEV sistemoje {vertinimas jau ankstyvoje
tyrimo fazéje turi didelg svarba, nes tai leisty atlikti pir-
minj galimy tyrimo alternatyvy filtravima (Blom et al.
1999).

Numatomos prognozés dél skrydziy skaiciaus augi-
mo Europos regione, Europos Sajungos plétra ir Siuolai-
kinés Europos OEV sistemos galimybés tapo atspirties
tasku planuojant vienalytés oro erdvés plétra Europoje.
Siekiant panaikinti Europos regiono oro erdvés strukttiros
fragmentacija, dél §io regiono oro erdvés susiskaldymo i
atskiry Saliy oro erdves — skrydziy informacijos regionus

(kai kuriy $aliy oro erdve sudaro keli skrydziy informaci-
jos regionai), Siuo metu Europos Sajungoje (toliau — ES)
igyvendinama SES koncepcija. Si iniciatyva numato su-
détiniy oro erdvés junginiy stambinima, kas, be to, suda-
ryty salygas teikiamy oro navigaciniy paslaugy kokybeés,
efektyvumo ir ekonomiskumo gerinimui bei esamos Eu-
ropos regiono oro eismo vadybos sistemos tobulinimui,
kad $i tinkamai funkcionuoty bei ateityje atitikty oro
erdvés naudotojy lukeséius.

Pazangiausia ir efektyviausia Siuo metu yra Jungti-
niy Amerikos Valstiju (toliau — JAV) OEV sistema, kuri
pagal valdoma oro erdvés plota yra labai panasi { Europos
regiong ir nesunkiai aptarnauja kelis kartus didesnj orlai-
viy srauta. Taciau zitrédami | ateitj tiek mokslininkai
Europoje, tiek ir JAV stengiasi nagrinéti ir ieSkoti opti-
maliy oro erdvés organizavimo budy.

Tyrimo metu bus siekiama nustatyti buidus ir salygas
optimaliam oro erdvés organizavimui SES jgyvendinti,
t.y. nustatyti oro erdve horizontalioje ir vertikalioje ploks-
tumose, kurig tikslinga biity nagrinéti tyrimo metu, pasi-
rinkti jos diskretizavimo budg ir nustatyti reikalavimus,
apskaiCiuoti optimaly FAB, atitinkanéiy pagrindinius
skrydziy srautus, skaiciy bei nustatyti juy ribas.

Naujausi tyrimai

Pasaulingje mokslingje literatiiroje ieskoma budy, galin-
¢iy pagerinti oro erdvés struktiira. Valdomosios oro erd-
vés organizavimas yra tiesiogiai susij¢s su oro eismo
paslaugy teikimu, o vienas pagrindiniy veiksniy yra oro
eismo paslaugas konkreciame skrydziy valdymo sektoriu-
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je teikiancio skrydziy vadovo darbo kriivis, pagal kuri oro
erdvé dalinama | skrydziy valdymo sektorius.

Daznai oro erdvés organizavimui optimizuoti yra
taikomas grafo dalinimo metodas, visa démesj skiriant
oro keliy tinklui. Sio metodo taikymas oro erdvés organi-
zavimui leidzia ivertinti skrydziy vadovo darbo kriivi su
atitinkamoje oro erdvés dalyje itakojanciais veiksniais,
pavyzdziui skrydziy duomeny koordinavimu su kaimyni-
niais skrydziy valdymo centrais (toliau — SVC) ar sekto-
riais. Tokiu biidu, panaudojant matematini algoritma su
tam tikrais apribojimais, leidziantj skrydziy valdymo
sektoriams nustatyti optimaly oro keliy tinkla, galima
minimizuoti ar harmonizuoti skrydziy valdymo sektoriy
ribas (Delahaye et al. 1998).

Gana idomiis rezultatai gaunami oro erdvés analizé-
je remiantis skrydziy marsSruty susikirtimais nagrinéjamo-
je oro erdvéje (MITRE 2004). Tyrimas grindziamas tuo,
kad skrydziy marsruty analizé, palyginti su oro keliy
tinklo analize ar radariniu skrydziy pavaizdavimu, leidzia
tiksliau modeliuoti skrydziy srauty pavaizdavima nagri-
néjamoje oro erdvéje ir tiksliau ivertinti skrydziy vadovo
darbo kruvi skrydziy valdymo sektoriuje. Atlikto tyrimo
rezultatai rodo, kad §io metodo taikymas leidZia jvertinti
tiek skrydziy pasiskirstyma, tiek ir skrydziy vadovo darbo
kriivi kiekviename skrydziy valdymo sektoriuje. Taikant
§i metodg ir ,,tus¢io lapo® oro erdvés organizavimo prin-
cipa, siekiama JAV oro erdve pritaikyti 2010 metais
prognozuojamam skrydziy srautui aptarnauti (Conker et
al. 2007).

Nagrinéjant oro erdvés optimizavimo klausimus
pradeéti taikyti jau seniai kitose transporto srityse placiai
taikomi, grafy klasteriavimo metodai.

Taikant §i metoda daroma prielaida, kad yra glaudus
rySys tarp oro keliy tinklo ir skrydziy sudétingumo skry-
dziy valdymo sektoriuje (Huy et al. 2003). Pagal $ig prie-
laida ir panaudojant grafy klasteriavimo metoda, oro
erdvé vertinama kaip oro keliy tinklas, o ne kaip oro erd-
vés turis.

Neseniai oro erdvés tyrimuose pradétas taikyti oro
erdvés sudalinimas mozaikos principu, o mozaikos laste-
liy priskyrimas atliekamas taikant ,,svorinio* grafo meto-
da. Viename naujausiy oro erdvés tyrimy Siuo metodu
analizuojamos JAV dinaminio oro erdvés konfigliravimo
galimybés; buvo siekiama skrydziy valdymo sektorius
sudaryti atsizvelgiant i skrydziy intensyvuma bei skry-
dziy vadovo darbo kriivi (Martinez et al. 2003). Tyrimo
metu nagrinéta oro erdvé buvo sudalinta | vienody ketur-
kampiy lasteliy mozaika. Taip pat sudarytas vykdomy
skrydziy grafas, kuris toliau, iki reikiamo dalinimo krite-
rijaus padalintas { du pografius ir tai leidzia apskaiCiuoti
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kiekvieno pografio ,svori“. Pasikartojantis spektrinio
dalinimo | dvi dalis metodo taikymas ir svorio apskaicia-
vimo rezultatai suformavo galutini pografiy rinkini. Po-
grafiy priskyrimas keturkampéms oro erdvés lasteléms,
atliktas naudojant mozaikos lasteliy ,,svorio® nustatymo ir
priskyrimo matricas. Kadangi tyrimo metu buvo operuo-
jama oro erdvés mozaika, sudaryta i§ smulkiy lasteliy (2D
plokstumoje kvadratais su 5 jurmyliy krastinémis), kurios
véliau buvo jungiamos i didesnius oro erdvés sektorius,
kai kuriose vietose buvo gauti gana istis¢ skrydziy val-
dymo sektoriai.

Kitame tyrime atliekant JAV oro erdvéje esanciy
oro keliy analize, oro erdvés sudalinimui naudota mozai-
ka, sudaryta i§ SeSiakampiy lasteliy (Donohue et al.
2003). Sesiakampiy lasteliy panaudojimas oro erdveés
tyrime turi savy privalumy, nes, taikant klasteriavimo
metodus, oro erdvés dariniai sudaryti i$ tokiy lasteliy kur
kas tiksliau gali buti ple¢iami visomis kryptimis, nei pa-
naudojant mozaikas, sudarytas i§ keturkampiy ar trikam-
piu lasteliy. Tik i§ SeSiakampiy lasteliy sudarytoje
mozaikoje lastelé ribojasi su kaimynine lastele vertikalia,
horizontalia ir istriza kryptimis. Sio tyrimo metu mozai-
kos SeSiakampés lastelés buvo vertinamos kaip skrydziy
valdymo sektoriai ir kiekvienoje i§ ju siekiant nustatyti
skrydziy vadovo darbo kriivi, buvo taikomi standartiniai
biidai. Taip pat naudotas klasteriavimo algoritmas. Tyri-
mas rodo, kad oro erdvés analizéje naudojant mozaika,
sudaryta i§ SeSiakampiy lasteliy, galima gerokai tiksliau
jvertinti oro erdvés sektorius, turinéius gaubta forma,
palyginti su mozaika, sudaryta i§ keturkampiy lasteliy.

Be keturkampiy ar SeSiakampiy mozaikos lasteliy
oro erdvés analizéje naudojamos ir dvigubos mozaikos
(Klein 2005). Oro erdvés sudalinimas { SVC oro eismo
paslaugy oro erdves Siame darbe grindziamas vienodu (ar
beveik vienodu) praneSimy apie skrydzius skaiciumi,
tenkanciu kiekvienam i§ SVC. Pagal §j principa, jei SVC
skrydziai yra intensyviis — jo oro eismo paslauguy oro
erdvé yra mazesné uz ty SVC oro eismo paslaugy oro
erdve, kuriuose skrydziai yra maziau intensyvus. Toks pat
principas tyrime buvo taikomas ir nustatant skrydziy
valdymo sektoriy ribas SVC viduje.

Taikant §i metoda yra gana sudétinga pasirinkti rei-
kiama mozaika. PraneSimai apie orlaiviy buvimo vieta
yra identifikuojami pagal koordinates (platuma/ilguma) ir
auksti. Nustatyti taikinio auksti néra sudétinga, taciau
tiksliai nustatyti atitinkama mozaikos SeSiakampg lastele
yra nejmanoma. Tai galima atlikti naudojant mozaika i§
keturkampio formos lasteliy. Dél labai didelio pranesimy
skai¢iaus papildomo tikslumo reikalauja ir skai¢iavimams
naudojamas algoritmas. [vertinant auk$¢iau minimus



uzdavinius, tyrimo metu naudotas algoritmas, sujungian-
tis mozaika, sudaryta i§ SeSiakampio ir keturkampio for-
mos lasteliy. Toks sprendimas padeda nustatyti, kuriai
SeSiakampio formos lastelei turi biti priskiriamas atitin-
kamas praneSimas apie orlaivio buvimo vieta. Be to, pa-
¢ios mozaikos lastelés yra Siek tiek nevienodo dydzio —
kuo toliau i Siaurg, tuo jos siauresnés arciau ekvatoriaus
esanciy mozaikos lasteliy atzvilgiu. Taip pat mozaikos
lastelés néra visiskai simetriSkos: jos gali biiti Siek tiek
siauresnés ar platesnés. Taciau autoriy teigimu, né viena
i§ Siy priezasiy nejtakoja algoritmo ar jo rezultaty tiks-
lumo. Siekiant sulyginti tyrimo metu gautus rezultatus,
mozaikos lasteliy ,,svoris® buvo vertinamas atsizvelgiant
ne | bendra pranesimy apie skrydzius skaiciy kiekvienoje
i§ mozaikos lasteliy, bet vertinant maksimaly pranesimy
skaiCiy per tam tikra laiko intervala kiekvienoje i$ ju.
Kaip rodo tyrimy rezultatai, skirtumas tarp abiejy metody
néra didelis. Pagrindiniai Sio tyrimo trukumai: néra uztik-
rinamas visiSkas skrydziy vadovy darbo kriivio jvertini-
mas; biitina nurodyti tikslias SVC vietas, apie kuriuos ir
yra formuojami oro erdvés blokai.

Oro erdvés analizei taikomy tyrimy metody analizé
rodo, kad progresyvus ir gana tikslus yra oro erdvés dali-
nimui naudojamas misriy mozaiky taikymas, taip pat ir
grafy metodas, taciau dauguma i$ iki $iol naudoty metody
turi ir tam tikry savy trikumy.

Teisinés oro erdvés stambinimo aplinkybés Europos
regione

Suvienodinus daugeli OEV taikomy procediiry ir techni-
niy reikalavimy, ES atsirado galimybé pradéti oro erdvés
stambinima. ES teisiniu pagrindu stambinti oro erdvés
blokus ar jungti skirtingy ES Saliy nariy oro erdvg tapo
SES iniciatyva.SES iniciatyvos tikslas — sugrieztinti Eu-
ropos oro eismo saugos standartus ir padidinti bendra
OEV efektyvuma, padidinti OEV pralaiduma, maksima-
liai patenkinant visy oro erdvés naudotojy poreikius ir iki
minimumo sumazinti vélavimus.

Bitent Europos Parlamento ir Tarybos 2004-03-10
reglamentas (EB) Nr. 551/2004 Europos Sajungos Salis
teisiSkai ipareigojo pradéti diegti FAB bei nustaté pagrin-
dines ju savybes (Europos... 2004). FAB turi:

— biti pagristi saugos studija;

— uztikrinti optimaly oro erdvés naudojima, atsizvel-
giant | oro eismo srautus;

— uztikrinti bendra pridéting verte, iskaitant optimaly
techniniy ir zmogiskyjy istekliy panaudojima re-
miantis ekonominés naudos analize;
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— uztikrinti sklandy ir lanksty atsakomybés uz skry-
dziy valdyma perdavimg tarp skrydzio valdymo
padaliniy;

— uztikrinti virSutinés ir apatinés oro erdvés konfigi-
racijos atitikima;

— atitikti salygas, susijusias su Tarptautinés civilinés
aviacijos organizacijos (toliau — ICAO) sudarytais
regioniniais susitarimais;

— atitikti reglamento isigaliojimo diena esamus re-
gioninius susitarimus, pirmiausia susijusius su Eu-
ropos treciosiomis Salimis.

Oro erdvé horizontalioje plokStumoje

Tyrimo metu tikslinga biity analizuoti ne tik SES inicia-
tyvoje dalyvaujanciy Saliy oro erdve, taiau ir oro erdve,
kurios dalyvavimas §ioje iniciatyvoje Zenklia dalimi pasi-
tarnauty regiono OEV sistemos gerinimui (1 pav.).

1 pav. Tyrimo metu nagrin¢jama oro erdvé

Fig. 1. Analysed airspace

Analizé rodo, kad siekiant praktinio pritaikymo tyri-
mo metu turéty biiti analizuojami du oro erdveés horizon-
talioje plokStumoje scenarijai:

— oro erdvé sudaryta i§ SES iniciatyvoje dalyvaujan-
¢iy Saliy SIR, kurios plotas 8112247,6 NM?, o nag-
rinéjama oro erdvé apimty Airijos, Albanijos,
Austrijos, Belgijos, Bosnijos-Hercogovinos, Bul-
garijos, Cekijos Respublikos, Danijos, DidZiosios
Britanijos, Egipto, Estijos, Italijos, Graikijos, Is-
landijos, Ispanijos, Kipro, Kroatijos, Latvijos,
Lenkijos, Lietuvos, Makedonijos, Maltos, Norve-
gijos, Olandijos, Portugalijos, Pranciizijos, Rumu-
nijos, Serbijos, Slovakijos, Slovénijos, Suomijos,
Svedijos, Sveicarijos, Tuniso, Vengrijos ir Vokie-
tijos skrydziy informacijos regionus (SIR).



— oro erdvé sudaryta i§ SES iniciatyvoje dalyvaujan-
¢iy Saliy SIR bei Rusijos Federacijos (Kaliningra-
do srities) ir Airijos okeaninés oro erdvés SIR. Sio
scenarijaus metu nagrinéjamos oro erdvés plotas —
8803507,8 NM”.

Nors Rusijos Federacijos Kaliningrado srities SIR
oro erdvés dalyvavimas §iuo metu dél politiniy aplinky-
biy yra gana problemiskas, taciau be galo svarbus ji su-
pan¢ioms ES $alims (Lietuvai, Lenkijai ir Svedijai) ir tuo
padiu — visam Baltijos regionui. Zifirint i ateitj, vienokia
ar kitokia teisine forma neatmestinas §ios oro erdvés
itraukimas | SES iniciatyva, todél jos analizavimas tyrimo
metu atitiks ilgalaikio planavimo tikslus.

Oro erdvé vertikalioje plokS§tumoje

Orlaiviy aukstéjimo ir Zeméjimo metu jy skrydzio
profilis nuolat kinta, o skrendant kreiseriniame aukstyje
toks ju skrydzio profilio kitimas yra nedidelis. Dél egzis-
tuojanciy skrydzio faziy skirtumy ir ypatybiy vertikalioje
plokstumoje skiriasi ir oro eismo paslaugy teikimo ypa-
tybés.

Pagal ICAO reikalavimus, oro erdve i Zemuting ir
aukstuting salyginai dalina 195 skrydziy lygis (toliau —
SL), planuojant oro erdvés stambinimg Europos regione
SES 1 teisiniame pakete zemuting ir aukStuting oro erd-
ves skirianéia riba buvo nustatytas 285 SL. Si riba tiks-
liau atskiria orlaivius, skrendan¢ius kreiseriniame
aukstyje, nuo auk$téjanciy ir zeméjanciy orlaiviy.

Analizé rodo, kad siekiant jvertinti atskiry skrydziy
faziy ypatumus, oro erdvé vertikalioje plokStumoje turéty
buti analizuojama 3 sluoksniuose:

— nuo 0 iki 195 SL;
— nuo 195 SL iki 285 SL;

— nuo 285 SL iki 660 SL.

Oro keliy tinklas

Dél ivairiy priezasCiy dabartinis oro keliy tinklas Europos
regione néra idealus, bet, palyginti, gana efektyvus
(2 pav.). Pagal esamus paskaiciavimus, dabartinis Euro-
pos regiono oro keliy tinklas tik apie 5 % skiriasi nuo
paciy tiesiausiy trajektorijy. Tai nedaug skiriasi nuo tra-
jektoriju, kuriomis orlaiviai skraidyty igyvendinus ,,laisvy
skrydziy“ koncepcija.

Analizé rodo, kad tyrimo metu reikéty taikyti labiau
»laisvy skrydziy“ koncepcija atitinkantj oro keliy tinkla,
todél dabartinis oro keliy tinklas turéty buiti papildytas
tiesioginiais oro keliais, jungianciais 50 pagrindiniy oro
uosty pory Europos regione.
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2 pav. Dabartinis oro keliy tinklas Europos regione

Fig. 2. Current airways network in Europe

Atlikus tokius pakeitimus, oro keliy tinklas beveik
atitiks tiesiausias trajektorijas Europos regione skraidan-
tiems orlaiviams.

Funkciniy oro erdvés bloky formavimo papildomos
salygos

Siekiant, kad nagrinéjamoje oro erdvéje formuojami FAB
padéty iSvengti Siuo metu egzistuojanciy ar galimy sun-
kumy saugiam, efektyviam ir ekonomiskam oro erdvés
panaudojimui, biitina atlikti Siuos veiksmus:

— 1 FAB suskirstyti visa valdomaja oro erdve (virSu-

ting ir zemuting — nuo zemés pavirSiaus iki
660 SL);

— oro erdve vertikalioje plokStumoje analizuoti tri-
juose sluoksniuose: nuo 0 iki 195 SL, nuo 195 SL
iki 285 SL ir nuo 285 SL iki 660 SL;
uztikrinti, kad FAB aukstutinés oro erdvés Soninés
ribos sutapty su jo Zemutinés oro erdvés Soninémis
ribomis;
naudoti oro keliy tinkla, labiau atitinkantj ,,laisvy
skrydziy“ koncepcija;
uztikrinti, kad oro erdvé, reikalinga artéjanciy tapti
orlaiviy srauto organizavimui apie §iuo metu eg-
zistuojancius tarptautinius oro uostus, nuolatiniy ir
laikinai i$skiriamy zony kariniams, $alies saugumo
ar kitiems tikslams oro erdvé, o taip pat draudzia-
mosios, pavojingos ir ribojimo zonos bei prie kari-
niy oro uosty ar baziy esanti oro erdvé, skirta
atskrendanciy kariniy orlaiviy srauty organizavi-
mui ar kitiems tikslams, priklausyty tik vienam
FAB. Kur tai jmanoma, galimiems tokiy zony pa-
tobulinimams ateityje atlikti tarp Siy zony ir kai-
myninio FAB nustatyti minimaly 20 jirmyliy
intervala;



— kur tai imanoma, tarp pagrindiniy skrydziy srauty
ir kaimyninio FAB ribos nustatyti minimaly
50 juirmyliy intervala, galimy nezymiy skrydziy
srauty poky¢iu itakos neutralizavimui;

FAB aukstuting oro erdve (nuo 195 SL iki 660 SL)
sudalinti i skrydziy valdymo sektorius bei uztikrin-
ti, kad, iSskyrus regionus, esancius nagrinéjamos
oro erdvés pakrasciuose, minimalus tranzitu
skrendancio vidutinio orlaivio (pvz., B737, A320
ir pan.) skrydzio laikas kiekviename skrydziy val-
dymo sektoriy biity ne trumpesnis kaip 20 min.,
ty. 150 jirmyliy, o minimalus skrydzio laikas

FAB — 40 min., t.y. 300 jirmyliy.

ISvados

Optimalus oro erdvés suskirstymas yra didelis i$§ukis
kiekvienam regionui. Nors oro erdvés organizavimo geri-
nimas vyksta nuolat, taciau Salies mastu iSsprgsti visas
Sios srities problemas yra labai sudétinga.

Nagrinéjant Europos regiona, pirmoji didziausia
problema — esama Europos regiono oro erdvés fragmen-
tacija, kuria reikia panaikinti optimaliu biidu. Be to, eg-
zistuoja visa eilé papildomy probleminiy klausimy,
trukdanciy esamai Europos OEV sistemai sklandziai
funkcionuoti. Analizés metu nustatyta, kad vykdant Eu-
ropos regiono oro erdvés elementy stambinima bei tuo
paciu siekiant padidinti OEV efektyvuma, tyrimo metu
buty tikslinga:

— analizuoti oro erdve horizontalioje plok§tumoje

2 scenarijais: valstybiy, dalyvaujanciy SES inicia-
tyvoje, ir valstybiy, dalyvaujanciy SES iniciatyvo-
je, papildzius Rusijos Federacijos (Kaliningrado
srities) ir Airijos okeanine oro erdve;

— oro erdvés analizei taikyti taisyklinga mozaika, su-
daryta i§ taisyklingy SeSiakampiy ir keturkampiy
lasteliy, o tyrimui naudojama algoritma papildyti
papildomais FAB keliamais reikalavimais;

— nagrin¢jamoje oro erdveéje formuoti ne daugiau
kaip 6 funkcinius oro erdvés blokus;

— jvertinti bltinus saugos reikalavimus ir skirsniavi-
mo intervalus;

— analizei naudoti jvairiy mety laiky ir jvairiy méne-
siy duomenis;

— maksimaliai ivertinti skrydziy vadovy darbo kriivy;

— maksimaliai {vertinti oro erdvés naudotoju porei-
kius.

Bitent iy salyguy igyvendinimas leis pasiilyti rea-
liai imanoma, optimaly Europos regiono oro erdvés
stambinimo modelj, o tyrimo metu naudotus oro erdvés
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priskyrimo metodus taikyti nagrinéjant ar tobulinant kitas
oro erdvés strukturas.

Literatiira

Blom, H. A. P.; Bakker, G. J.; Blanker, P. J. G., ef al. 1998.
Accident risk assessment for advanced ATM, in Second
USA/Europe Air Traffic Management R&D Seminar. Orlan-
do, US.

Conker, R.; Mooney, D.; Niedrinhaus, W., et al. 2007. New
process for “Clean sheet airspace design and evaluation”, in
7th US/Europe ATM Seminar. Barcelona, Spain.

Delahaye, D.; Schoenauer, M.; Alliot, J. 1998. Airspace sector-
ing by evolutionary computation, in Proceedings of the
IEEEInternational Congress on Evolutionary Computa-
tion.Europos Parlamento ir Tarybos 2004 m. kovo 10 d. re-
glamentas (EB) Nr. 551/2004 dél bendro Europos dangaus
oro erdvés organizavimo ir naudojimo. 2004.

Donohue, G.; Yousefi, A.; Qureshi, K. 2003. Investigation of
enroute metrics for model validation and airspace design us-
ing TAAM, in 5th Eurocontrol/FAA ATM R&D Seminar.
Budapest, Hungary.

Huy, T.; Baptiste, P.; Duong, V. 2003. Optimized sectorization
of airspace with constraints, in 5th US/Europe ATM Semi-
nar. Budapest, Hungary.

Klein, A. 2005. An efficient method for airspace analysis and
partitioning based on equalized traffic mass, in 6th FAA and
EUROCONTROL ATM Conference, Baltimore [online].
Available from Internet:
<http://www.atmseminar.org/past-seminars/6th-seminar-
baltimore-md-usa june2005/papers/paper_001/view>.

Martinez, S. A.; Chatterjin, G. B.; Dengfeng, S., ef al. [online]
2007. A weighted-graph approach for dynamic airspace
configuration. Available from Internet:
<http://www.ce.berkeley.edu/~bayen/conferences/

gnc07b.pdf>.

MITRE 2004. CAASD Projects — Intersect Density Analysis
Toolset (IDAT) Overview [online] 2004. Available from In-
ternet: <http://www.mitrecaasd.org/work/projects_extra/
tools.html>.

AIRSPACE MODELLING AT A MACROSCOPIC
LEVEL

V. Kondros$ka
Abstract

This work reviews the innovative and progressive methods at
the macroscopic level in airspace research. The analysis shows
the strong and weak points of such methods.

Because of the implementation of functional airspace
blocks (FAB), this area of airspace research is very important
for the European region. Therefore, this study defines the main
areas that should be taken into consideration in order to organ-
ize FABs in the most efficient way.

The main purpose of the analysis is to form a basis for the
experimental research in this area.

Keywords: airspace analysis, functional airspace blocks, net-
work of airways, airspace modelling.
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