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1. Uvod

U cilju obezbedenja uslova za razvoj aerodroma Tivat, Ministarstvo odrzZivog razvoja i turizma
je ugovorilo izradu Drzavne studije lokacije sektora 24. Tokom izrade Studije konstatovan je
problem lokacije kontrolnog tornja aerodroma. Kako posle vise sastanaka nije doneta odluka o
konacnoj lokaciji kontrolnog tornja, obradiva¢ plana MonteCEP je izradio primarnu analizu
mogucih lokacija kontrolnog tornja na aerodromu Tivat sa aspekta uslova preglednosti i prodora

zastitnih ravni aerodroma.

2. Metodologija

Prilikom izbora lokacije kontrolnog tornja potrebno je izvrsiti analizu prihvatljivosti lokacije sa

aspekta Cetiri osnovne grupe kriterijuma:

a) Uslova preglednosti (heometana opSta preglednost manevarskih povrsina i platformi,
mogucnost uoCavanja objekata i njihovog raspoznavanja, minimalan ugao vizure,
mogucnost procene medusobnog rastojanja aviona ili vozila na manevarskim
povrSinama aerodroma)

b) Uslova propisanih zakonima, procedurama, medunarodnim propisima i standardima
(procedure sletanja | poletanja na aerodromu-TERPS, uticaj na navigacione i
komunikacione uredaje, izbegavanje prepreka u zastitnim ravnima aerodrome, uslovi sa
aspekta zastite zivotne sredine)

c) Operativnih uslova (orijentacija kabine kontrolnog tornja, dominantni pravac sletanja i
poletanja, preglednost u slu¢aju neuspelog ili prekinutog sletanja, preglednost terena
oko tornja, funkcija tornja tokom izgradnje ili rekonstrukcije, obezbedenje objekta)

d) Investiciono eksploatacionih uslova (troSkovi izgradnje, visina tornja, pristupnost
komunalnih instalacija, pristupne saobracajnice)

Primarna analiza je izvrSena sa aspekta uslova preglednosti i uslova propisanih za izbegavanje
prodora zastitnih ravni aerodroma. Po izvrSenoj selekciji lokacije po ovim uslovima potrebno je

da Kontrola letenja Srbije | Crne Gore izvrSi proveru izabrane lokacije po ostalim kriterijumima.

Primarna analiza obezbeduje dovoljno ulaznih podataka za proveru lokacija po ostalim

kriterijumima.

3. Dokumentaciona osnova

Pri izradi analize koriS¢ena je procedura izbora lokacije kontrolnog tornja u skladu sa FAA

dokumentom AC 6480.4A i racunski program za kontrolu preglednosti FAA Vis 2004.

Kontrola prepreka je uradena u skladu sa ICAO Annex14 para 4.2.10 i EASA NPA 2011-20 (A)
para. AMC1-ADR.AR.C.065(a)
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Topografski podaci su preduzeti sa azuriranih geodetskih podloga i iz AIP LYTV.

4. Alternativne lokacije kontrolnog tornja

Imajuéi u vidu strategiju prostornog razvoja aerodroma Tivat definisanu usvojenim Master
Planom aeorodroma Crne Gore indentifikovano je Sest potencijalnih lokacija kontrolnog tornja.

U daljem tekstu dat je kratak opis svake od potencijalnih lokacija.

Za svaku razmatranu lokaciju izraCunata je minimalna visina tornja iz uslova preglednosti, {j. iz
ulova da vizura iz tornja zaklapa minimalni ugao od 0.8 deg sa kriti€nom povr§inom za kretanje
aviona. Kriti€na povrdina za kretanje aviona je povrSina koja se nalazi na najveéem rastojanju
od tornja. U svim razmatranim alternativnim slu€ajevima kritiCna povrsina je na kraju RWY14.
Usled oCekivanog produzetka RWY lokacija kraja RWY14 za potrebe proracuna nalazi se 300m
ispred sadasnjeg praga RWY32. Pretpostavljeno je da je najviSa kota tornja visa za 1.7m od

kote oka kontrolora.

Verovatno¢a uo€avanja i prepoznavanja pokretnih objekata na m anevarskim povrSinama je

izraCunata za uslove vidljivosti (visual range) do 4nm i potpune obla¢nosti.

Kota prelazne zastitne ravni (transitional surface) je izracunata u skladu sa standardom iz ICAO
Annex 14 uz uslov Sirine osnovne staze od 150m za neinstrumentalni prilaz RWY14 | 300m za

neprecizni instrumentalni prilaz RWY32 (LDA=2000m).

ALT.1

Ovo je lokacija postojeceg kontrolnog tornja koji se nalazi izmedu putni¢kog terminala i upravne
zgrade. Udaljenost tornja od kraja RWY14 je 2392m. Kota najviSe tacke tornja je 40.5m (135 ft).

izvor: AIP LYTV . Gradevinska visina tornja je oko 36.5m.

Postojeci toranj prodire prelaznu ravan izraCunatu iz uslova Sirine osnovne staze od 150m, za
19.5m.

Na ovoj lokaciji postoje prikljuéci na sve komunalne instalacije, s tim Sto treba proveriti njihov

kapacitet u odnosu na buduce potrebe.

ALT. 1a

Rekonstrukcija tornja ili izgradnja novog tornja na lokaciji postojeceg tornja.
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Na osnovu kriterijuma preglednosti moguée je smanijiti visinu postojeceg tornja. Minimalna
tornja na ovoj lokaciji je 31.2m, tj. najviS8a kota tornja bi bila 35.2m (priblizno 5 m nize od
postojeceg tornja). Prodor kroz prelaznu ravan izraCunat iz uslova Sirine osnovne staze od

150m bi bio 14.2m. Ovo znadi da bi se donekle poboljSalo postojece stanje.

Na ovoj lokaciji postoji prostorni potencijal za izgradnju objekta na urbanistickoj parceli

dimenzija 15m x 38m, tj. povrSine od 570m2.

Kao i za ALT.1 na lokacji postoje prikljuci na sve komunalne instalacije.

ALT. 2

Izgradnja novog tornja na terenu izmedu postojeceg tornja i magistralnog puta Tivat-Budva.

Minimalna visina tornja na ovoj lokaciji je 31.2m, a najviSa kota tornja bi bila 35.2m. Udaljenost
tornja od kraja RWY14 je 2387m.

Toranj na ovoj lokaciji prodire prelaznu ravan izraCunatu iz uslova Sirine osnovne staze od
150m, za 7.2m.

Na ovoj lokaciji postoji prostorni potencijal za izgradnju objekta na urbanistickoj parceli

dimenzija 20m x 25m, tj. povrSine od 500m2.

U neposrednoj blizini ove lokacije postoje priklju€ci na komunalne instalacije i saobraéajnice.

ALT. 3

Ova lokacija se nalazi u juznom delu pristaniSnog kompleksa aerodroma u prostoru izmedu

platforme generalne aviacije i trase magistralne saobracajnice Tivat-Budva.

Udaljenost tornja na ovoj lokaciji do kraja RWY14 je 2218m, tako da je minimalna visina tornja
28.7m.

NajviSa kota tornja na ovoj lokaciji bi bila 32.7m, pa bi isti prodirao prelaznu ravan izraCunatu iz

uslova Sirine osnovne staze od 300m, za 23.7m.

Na ovoj lokaciji postoji mogucnost formiranja urbanisticke parcele dimenzija 30m x 20m, {j.

povrSine od 600m2.

Priklju€ci na komunalne instalacije se nalaze na rastojanju od priblizno 100m, s tim Sto treba

ispitati mogucnost prikljucka na postojece instalacije u odnosu na potrebne kapacitete.
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ALT. 4

Lokacija se nalazi izmedu severne fasade buduéeg putni¢kog terminala i potoka Gradio$nica.
Ova lokacija je nastala kao rezultat trazenja lokacije u okviru zadatih granica DSL na kojoj ¢e

biti minimalan prodor kroz prelaznu zastitnu ravan arodroma.

Usled relativno velike udaljenosti od k raja RWY14 (2688m) potrebna visina tornja na ov oj
lokaciji je 36.3m, tj. najviSa kota tornja je 39.8m. Toranj na ovoj lokaciji prodire prelaznu ravan

izradunatu iz uslova Sirine osnovne staze od 150m za 4.8m.

Usled relativno velike udaljenosti od praga RWY32 i kraja RWY14 verovatno¢a uocavanja
manjih pokretnih objekata na udaljenim deonicama RWY u uslovima smanjenje vidljivosti je

manja u odnosu na ostale razmatrane lokacije. Takode je kriticna preglednost platforme.

Na ovoj lokaciji je moguce izgraditi objekat na urbanistickoj parceli dimenzija 20m x 15m, fj.

povrSine 300m2.

Priklju€ci na komunalne instalacije su uslovljeni izgradnjom komunalnih instalacija za buduéu

putni¢ku zgradu. Ovo se posebno odnosi na neophodnost izgradnje trafo stanice.

ALT.5

Lokacija se nalazi sa suprotne strane poletno-sletne staze u odnosu na postojeée objekte
aerodromskog kompleksa i nalazi se van granice DSL sektora 24. U vaze¢em planskom
dokumentu (DSL sektor 25) ova lokacija se nalazi na urbanisti¢koj parceli UP 5.1 sa namenom

za poljoprivredno zemljiste..

Usled topografije kota terena je priblizno 15m viSa od kote poletno-sletne staze, Sto ima za
posledicu relativno malu visinu objekta tornja od svega 14.3m. Ovo znacajno smanjuje troskove
izgradnje objekta. Udaljenost do kraja RWY14 je 2039m, pa je najviSa kota tornja 34.3m. Toranj
na ovoj lokaciji ne prodire prelaznu zastitnu ravan izracunatu iz uslova Sirine osnovne staze od
300m.

Usled manje udaljenosti do kraja RWY14 u odnosu na ostale razmatrane lokacije, ova lokacija
obezbeduje bolju preglednost. Usled direktnog pogleda ova konstatacija se odnosi i na

preglednost platforme.

Na ovoj lokaciji nema prostornih ogranienja, ali je za formiranje urbanistiCke parcele potrebno

izvrSiti izmenu i dopunu u DSL sektor 25 u cilju promene namene i povrSine UP 5.1.
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Pristup sa javnih saobracajnih povrSina postoji. Potrebno izgraditi trafo stanicu i prikljucke do

magistralnih komunalnih instalacija koje se nalaze na pribliznoj udaljenosti od 300m.

ALT. 6

Ova lokacija se takode nalazi sa suprotne strane poletno-sletne staze u odnosu na postojece
objekte aerodromskog kompleksa u prostoru izmedu planirane platforme za generalnu aviaciju i

puta ka Ostrvu Cvije¢a. Lokacija je u okviru granice DSL sektor 24.

Potrebna visina objekta tornja na ovoj lokaciji je 37.7m. Udaljenost od kraja RWY14 je 2280m,
pa je najvisa kota tornja 35.7m. Toranj na ovoj lokaciji prodire prelaznu zastitnu ravan

izraGunatu iz uslova Sirine osnovne staze od 300m, za 20.7m.
Na ovoj lokaciji moguce je formirati urbanisti¢ku parcelu dimenzija 35m x 40m, povrsine 1400m.

Usled slabe nosivosti tla i visokog nivoa podzemne vode troSkovi izgradnje objekta tornja na

ovoj lokaciji bi bili relativno visoki.

Kao i u slu€aju lokacije Alt.5 potrebno je izgraditi trafo stanicu i prikljucke do magistralnih

komunalnih instalacija

Navedene alternativne lokacije su prikazane u okviru grafickog priloga ovoj analizi.

U prilogu se nalazi i pregledna tabela sa uporednim pregledom osnovnih karakteristika
razmatranih lokacija i rezultat proraCuna potrebnih visina tornja i verovatnoée uolavanja i

prepoznavanja pokretnih objekata na kriticnom delu manevarskih povrsina aerodroma Tivat.

5. Umesto zakljucka
Ograni€eni prostorni resursi lokacije aerodroma Tivat i kompleksni navigacioni uslovi zahtevaju
posebnu paznju pri izboru lokacije kontrolnog tornja.

Zbog toga namena ove analize nije bila da odredi optiminu lokaciju kontrolnog tornja, ve¢ da

pomogne pri razmatranju mogucih lokacija i da doprinese konacnom izboru lokacije.
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UPOREDNI PREGLED ALTERNATIVNIH LOKACIJA KONTROLNOG TORNJA (TWR) — KRITERIJUM PREGLEDNOSTI

Lokacija tornja ALT. 1 ALT. la ALT. 2 ALT. 3 ALT. 4 ALT. 5 ALT. 6
Kota terena na lokaciji tornja m 4 4 4 4 3.5 20 2
Rastojanje TWR od osovine RWY m 206 206 255 198 307 400 247
Rastojanje TWR od kraja RWY 32 m 465 465 497 623 334 895 588
Rastojanje TWR od kraja RWY 14! m 2392 2392 2387 2218 2688 2039 2280
Kota oka kontrolora u TWR? m 38.8 33.5 33.5 31 38.1 32.6 36
Kota krova TWR® m 40.5* 35.2 35.2 32.7 39.8 34.3 37.7
Kotasprelazne ravni na lokaciji m 21 21 8 9 35 40 17
TWR
Visina prepreke na lokaciji TWR m 195 14.2 72 23 7 48 nema 20.7
(prodor kroz prelaznu ravan) prodora
Minimalna visina TWR® m 36.5 31.2 31.2 28.7 36.3 14.3 35.7
Verovatnoca uocavanja aviona’ na : o o o 0 0 o o 0
THR RWY32 Min.95.5% 100% 100% 100% 100% 99.9% 100% 100%
Verovatnoca prepoznavanja aviona . o o o o o o o o
na THR RWY32 Min.11.5% 91.9% 91.9% 91.9% 94.5% 85.3% 96.2% 93.6%
Verovatnoca uocavanja vozila® na . 0 0 0 0 0 0 o 0
THR RWY32 Min.95.5% 91.5% 91.5% 91.5% 94.1% 84.6% 96.0% 93.3%
Verovatnoca prepoznavanja vozila | \u 11 506 | 5.50% 5.5% 5.5% 8% 2.9% 11.7% 7.1%

na THR RWY32

Pretpostavljeni uslovi vidljivosti:

Visibility range 4 nm
Obla¢no vreme (OVC-8/8)

! Lokacija kraja RWY14 sa produzetkom RWY od 300m
2 Izracunato po proceduri iz FAA AC6480-4A
% Visina krova TWR iz uslova da je isti visi za 1.7m od oka kontrolora

4 Visina krova postojeceg tornja preuzeta iz dokumenta AIP AD2 LYTV 3.2-1 (135 ft)
° Kota prelazne ravni izracunata iz uslova da se za RWY32 obezbedi osnovna staza Sirine 300m na duZini od 2000m (RWY32 LDA=2000m)

® Gradevinska visina objekta TWR
’ Learjet 60

8 Vozilo za obilazak RWY (Dodge caravan)

MonteCEP

DSL sector 24 — Analiza lokacije TWR




Visibility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysis tool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics’.

Air Traffic Control Tower: Lokacija postojeceqg TWR - ALT1

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: Lear 60, target orientation: Front View

Observer Eye Height: 129

Vertical Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 129
Ground Elevation at Tower (MSL): 13

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 7848 (feet) 2.39 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Analysis Results

Criteria Threshold Tower Results | Pass/Falil
probability(detection) 95.5% 100.0% Pass
probability(recognition) 11.5% 91.9% Pass

2. Line of Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .94 degrees | PASS: Change
in elevation
between
observer and
key point
should be no
less than 110
feet.

'Krebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.



Vishility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysistool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics".

Air Traffic Control Tower: Lokacija postojeceg TWR - ALT1a

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: L ear 60, target orientation: Front View

Observer Eye Height: 110

Vertica Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 110
Ground Elevation at Tower (MSL): 13

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 7848 (feet) 2.39 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Anaysis Results

Criteria Threshold Tower Results | PasyFail
probability(detection) 95.5% 100.0% Pass
probability(recognition) 11.5% 91.9% Pass

2. Lineof Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .80 degrees Pass

‘“'_i“"- Key Point

Line of Sight Angle
of Incidence

Carrectad Obsarveration
Height

Tower ta Key Point Distance

K rebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.



Vishility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysistool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics".

Air Traffic Control Tower: Novi TWR - ALT.2

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: L ear 60, target orientation: Front View

Observer Eye Height: 110

Vertica Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 110
Ground Elevation at Tower (MSL): 13

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 7831 (feet) 2.39 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Anaysis Results

Criteria Threshold Tower Results | PasyFail
probability(detection) 95.5% 100.0% Pass
probability(recognition) 11.5% 91.9% Pass

2. Lineof Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .80 degrees Pass

‘“'_i“"- Key Point

Line of Sight Angle
of Incidence

Carrectad Obsarveration
Height

Tower ta Key Point Distance

K rebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.



Vishility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysistool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics".

Air Traffic Control Tower: Novi TWR - ALT.3

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: L ear 60, target orientation: Front View

Observer Eye Height: 102

Vertical Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 102
Ground Elevation at Tower (MSL): 13

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 7277 (feet) 2.22 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Anaysis Results

Criteria Threshold Tower Results | PasyFail
probability(detection) 95.5% 100.0% Pass
probability(recognition) 11.5% 94.5% Pass

2. Lineof Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .80 degrees Pass

‘“'_i“"- Key Point

Line of Sight Angle
of Incidence

Carrectad Obsarveration
Height

Tower ta Key Point Distance

K rebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.



Vishility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysistool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics".

Air Traffic Control Tower: Novi TWR -ALT 4

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: L ear 60, target orientation: Front View

Observer Eye Height: 125

Vertica Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 123
Ground Elevation at Tower (MSL): 11

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 8819 (feet) 2.69 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Anaysis Results

Criteria Threshold Tower Results | PasyFail
probability(detection) 95.5% 99.9% Pass
probability(recognition) 11.5% 85.3% Pass

2. Lineof Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .80 degrees Pass

‘“'_i“"- Key Point

Line of Sight Angle
of Incidence

Carrectad Obsarveration
Height

Tower ta Key Point Distance

K rebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.



Vishility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysistool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics".

Air Traffic Control Tower: Novi toranj - ALT. 5

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: L ear 60, target orientation: Front View

Observer Eye Height: 42

Vertica Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 94
Ground Elevation at Tower (MSL): 65

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 6690 (feet) 2.039 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Anaysis Results

Criteria Threshold Tower Results | PasyFail
probability(detection) 95.5% 100.0% Pass
probability(recognition) 11.5% 96.2% Pass

2. Lineof Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .80 degrees Pass
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K rebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.



Vishility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysistool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics".

Air Traffic Control Tower: Novi TWR - ALT.5

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: Dodge Caravan, target orientation: Front View
Observer Eye Height: 42

Vertica Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 94
Ground Elevation at Tower (MSL): 65

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 6690 (feet) 2.04 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Anaysis Results

Criteria Threshold Tower Results | PasyFail
probability(detection) 95.5% 96.0% Pass
probability(recognition) 11.5% 11.7% Pass

2. Lineof Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .80 degrees Pass
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K rebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.



Vishility Siting Requirements Human Factors Analyses

Objective: Two human performance metrics, Object Discrimination Analysis and Object
Discrimination and Line of Sight (LOS) Angle of Incidence, were used to assess the impact of
tower height on air traffic control tower specialist distance perception.

Technical Approach: the tower visibility analysistool FAA Vis 2004 was used to assess the
human performance metrics".

Air Traffic Control Tower: Novi TWR - ALT.6

Light Level: Overcast Day

Ground Turbulence: Medium

Target Object: L ear 60, target orientation: Front View

Observer Eye Height: 112

Vertica Elevation Change Between Observer and Key Point (feet): 105
Ground Elevation at Tower (MSL): 6

Ground Elevation at Key Point (MSL): 13

Tower to Key Point Distance: 7480 (feet) 2.28 (km)

Visibility Range: 4(Miles) 6.44 (km)

1. Object Discrimination Anaysis Results

Criteria Threshold Tower Results | PasyFail
probability(detection) 95.5% 100.0% Pass
probability(recognition) 11.5% 93.6% Pass

2. Lineof Sight (LOS) Angle of Incidence

Threshold Tower Results Pass/Fail
0.8 degrees or 48 minutes .80 degrees Pass
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K rebs, Hewitt, Murrill, and Driggers, 2005. How High is High Enough? Quantifying the Impact of Air Traffic
Control Tower Observation Height on Distance Perception, International Symposium on Aviation Psychology, 1-5.





