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Streszczenie: Niniejszy referat ma na celu ukazanie mozliwosci stosowania UAV przez zarzgdzajgcych lotniskami. Poza nielicznymi wyjatka-
mi, nalezy stwierdzi¢ brak badan nt. tej problematyki. Niniejszy artykut jest préba wypetnienia chociazby w minimalnym stopniu stwierdzo-
nej powyzej luki badawczej. Artykut oparto na wynikach badan Katedry Technologii Lotniczych Politechniki Slaskiej, Centrum Ksztatcenia
Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej Politechniki Slaskiej, zespotu RPAS TEAM funkcjonujacego w ramach Centrum.
Dowiedziano, ze lotniskowy UAV moze stuzy¢ takim stuzbom lotniskowym, jak: SOL (patrolowanie i ochrona stref okotolotniskowych ), Lot-
niskowej Stuzbie Ratowniczo-Gasniczej (monitoring i rejestrowanie miejsc wypadkdw), stuzbom utrzymania lotniska, dziatom eksploatacji
czy infrastruktury (monitoring i inspekcje budynkéw, urzadzen, nawierzchni, drég, instalacji), dziatom stuzby operacyjnej czy dziatom stuzby
dyzurnej (lepsze zobrazowanie sytuacji operacyjnej).

Stowa kluczowe: Bezzatogowve statki powietrzne; Lotnisko, Port lotniczy; bezpieczeristwo

Abstract: The aim of this paper is to show the possibility of using UAV by airport managers. With a few exceptions, there are no studies on
this issue. This article is an attempt to fill these research gap. This article is based on the results of studies of the Department of Air Techno-
logies of the Silesian University of Technology, Civil Aviation Personnel Education Centre of Central and Eastern Europe Silesian University
of Technology, RPAS TEAM functioning within the Centre. It has been reported that the airport’s UAV may serve such services as: Airport
Protection Service (patrolling and protecting area near aerodrome), Rescue and Fire Fighting Services (accident area monitoring), airport
maintenance and infrastructure services (monitoring and inspection of buildings, pavements, roads, installations), operational departments

or duty departments (better visualization of the operational situation).
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Rosnaca liczba bezzatogowych stat-
kéw powietrznych (Unmanned Aerial
Vehicles - UAV) i operacji, ktére wyko-
nuja - czy to na potrzeby cywili, czy
wojska - zrodzita potrzebe opraco-
wania jeszcze bardziej precyzyjnych
regut zwigzanych z certyfikacja tych
urzadzer, zasadami wykonywania
lotow, licencjonowaniem personelu
obstugujacego a takze gromadze-
niem danych. Spowodowata tez wy-
korzystanie tych urzadzen w coraz to
nowszych obszarach transportu. Wraz
Z upowszechnieniem tzw. drondw,
wzrosto takze ryzyko zdarzen, w tym
incydentow i wypadkdw lotniczych w
poblizu lotnisk. Tylko w 2016 r. Urzad
Lotnictwa Cywilnego odnotowat 20
zdarzen z udziatem UAV [5], z czego 6
w CTR: EPRW, EPLL, EPLB, EPBY, EPWA,
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EPKK. Do listopada 2017 r. odnotowa-
no tylko jeden incydent z udziatem
UAV, ale nie w obrebie CTR. Dla po-
rownania, amerykanski nadzoér lot-
niczy FAA informowat w 2016 1, iz co
miesigc otrzymywat ponad 100 skarg
od pilotéw i przedstawicieli lotnisk na
drony, ktére znajdowaty sie za blisko
portu lotniczego lub samolotu [12].
Nalezy przy tym pamietac, iz za-
pewnienie bezpieczenstwa operadji
lotniczych jest jednym z obowigzkéw
zarzadzajagcego portem lotniczym.
Uzytkowane w niewtasciwy sposob
bezzatogowe statki powietrzne mogga
zagrozi¢ wykonywaniu startéw i lado-
wan. Z drugiej strony, interesujaca po-
zZnawczo wydaje sie propozycja uzycia
ich w sposob wiasciwy i przemyslany
do zwiekszenia bezpieczenstwa tych

operacji. W tym kontekscie BSP moga
stanowi¢ uzupetnienie systemu za-
rzadzania bezpieczerstwem w porcie
lotniczym i narzedzie wsparcia stuzb
lotniskowych. Przez stuzby lotnisko-
we nalezy rozumie¢ personel lotniska
lub jednostki organizacyjne utworzo-
ne przez zarzadzajacego lotniskiem,
ktérych zadania sa zwigzane z takimi
operacjami na lotnisku, jak start lub
lgdowanie statku powietrznego. Za
poczatek operacji uwaza sie urucho-
mienie silnika albo silnikow, a za zakon-
czenie wytaczenie silnika albo silnikow
[7]. Wszak to zarzadzajacy lotniskiem
jest obowiagzany wykorzystywac lot-
nisko zgodnie z jego przeznaczeniem,
prowadzi¢ eksploatacje lotniska w
sposodb zapewniajacy ciggtos¢ ruchu
lotniczego i bezpieczenstwo lotéw,
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1. Bezzatgoowy statek powietrzny w Miedyz narodowym Porcielotniczym
Katowice w Pyrzowicach. Zrédto: Adrian tach

sprawnos¢ obstugi uzytkownikéw lot-
niska oraz utrzymywac lotnisko i jego
elementy w stanie odpowiadajacym
warunkom technicznym [10]. Niniej-
szy referat ma na celu ukazanie moz-
liwosci stosowania UAV wiasnie przez
zarzadzajacych lotniskami. Poza nie-
licznymi wyjatkami [2], nalezy stwier-
dzi¢ brak badan nt. tej problematyki.
Niniejszy artykut jest proba wypetnie-
nia chociazby w minimalnym stopniu
stwierdzonej powyzej luki badawczej.
Artykut oparto na wynikach badan Ka-
tedry Technologii Lotniczych Politech-
niki Slaskiej, Centrum Ksztatcenia Kadr
Lotnictwa Cywilnego Europy Srodko-
wo-Wschodniej Politechniki Slgskie,
zespotu RPAS TEAM funkcjonujacego
w ramach Centrum. W trakcie prze-
prowadzonych badan zastosowano
nastepujace metody: analize literatu-
ry, rozumowanie indukcyjne i deduk-
cyjne, wywiady nieustrukturyzowane
z ekspertami i pracownikami lotniska,
loty eksperymentalne w $rodowisku
naturalnym, symulacje i pomiary sy-
gnatow analogowych i cyfrowych.
Uzyskane rezultaty i wyniki pomia-
row mogg postuzy¢ do wdrozenia

3. Préba ztapania matego drona. Zrédto: Adrian tach
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UAV jako innowacyjnego elementu
wspomagajacego zarzadzanie bezpie-
czenstwem celem lepszej koordynadji
dziatan zmierzajacych do ograniczenia
lub wyeliminowania zagrozen zwigza-
nych z ruchem lotniczym na lotnisku
oraz w bezposrednim sgsiedztwie.

BSP jako element systeméw
detekcji i monitorowania

Analiza literatury naukowej pozwala
stwierdzi¢, iz dostepne wyniki badan
7 uzyciem tzw. drondw skupiajg sie
przede wszystkim na rozpoznawaniu
i wykrywaniu [4], planowaniu $ciezki
unikania kolizji [12], wykrywaniu na-
turalnych przeszkoéd [7], identyfikacji
bezpiecznych stref lgdowania UAV [6],
wykrywaniu btedow [10], a nie wy-
krywaniu innych UAV. Nieliczne prace
poswiecone sg wptywowi technologii
bezzatogowych na poprawe reago-
wania na sytuacje awaryjne w obre-
bie lotnisk czy portow lotniczych [9].
Niemniej, wsréd mozliwych rodzajéw
zastosowan UAV w porcie lotniczym
mozna wyroznic:

lotnisk uzytku publiczneg

2. Obraz z bezzatogowego statku powietrznego wykonujqcego lot nad
lotniskiem. Strzatka wskazuje stanowisko operatora. Zrédfo: Adrian tach

monitorowanie pola ruchu naziem-
nego, w tym stanu drogi starto-
wej, drog kotowania i stanowisk
postojowych,

monitorowanie, rejestrowanie i od-
straszanie zwierzat (ptakow i in-
nych dzikich zwierzat),

monitorowanie stanu technicznego
urzadzen i infrastruktury lotnisko-
weyj,

inspekcje stanu technicznego pojaz-
dow i statkdw powietrznych,

wykrywanie innych bezzatogowych
statkdw powietrznych,

- rejestrowanie pracy stuzb lotnisko-
wych,

wykonywanie zdje¢, tworzenie orto-
fotomap,

patrolowanie stref okofolotnisko-
wych, ogrodzenia,

- wykrywanie i unieszkodliwianie dro-

néw uzytych do aktow bezpraw-

nej ingerendji (jako narzedzia ata-

ku, w tym jako nosnika tadunku

wybuchowego, broni chemicznej

lub biologicznej, pocisk).

4. Badanie systemu wykrywania UAV zainstalowanego w mobilnej stacji
pomiarowej. Zielony stupek oznacza ,wrogiego UAV. Zrédito: Adrian tach

21

ﬁrzeglqd komunikacyjny



22

0d

Badania w Miedzynarodowym
Porcie Lotniczym Katowice (EPKT)

W opinii wielu przedstawicieli lotnisk
i branzy lotniczej, wykorzystanie dro-
na jako narzedzia do monitoringu
lotniska jest pozadane. Oglad tere-
nu z wysokosci pozwala bowiem na
odpowiednig ocene sytuacji i moze
pomoc wszybkiej reakcji, podjeciu
wiasciwych decyzji, minimalizacji za-
grozenia, lepszym zobrazowaniu sy-
tuacji, wykryciu nieprawidtowosci czy
usterek.

W przypadku wykrywania i uniesz-
kodliwiania ,wrogich” drondw, ,lotni-
skowy” UAV nalezacy do zarzadzaja-
cego lotniskiem i uzytkowany przez
niego, moze stanowi¢ uzupetnienie
systemu detekcji drondw, obok takich
metod, jak [1]: analiza obrazu widzial-
nego oraz w pasmie podczerwonym
z kamer stacjonarnych, pomiar hatasu
oraz analiza czestotliwosci charakte-
rystycznych dla BSP, detekcja okre-
slonych sygnatéw radiowych w tym
zrédet sygnatu WiFi oraz aparatury
RC, systemu wizyjnego FPV lub tele-
metrii, radary aktywne pasywne. Pod-
czas badan przeprowadzonych przez
RPASTEAM i Centrum Ksztatcenia Kadr
Lotnictwa Cywilnego Europy Srodko-
wo-Wschodniej Politechniki  Slgskiej,
zastosowana bezzatogowa platforma
latajaca wykazata duzg przydatnos¢ w
monitoringu stref okofolotniskowych
i przechwytywaniu obcego drona za
pomocy siatki. Mogtaby zatem stuzy¢
w pracy Strazy Ochrony Lotniska.

W ramach testéw w Miedzynaro-
dowym Porcie Lotniczym Katowice
(EPKT) symulowano prébe wlotu la-
tajgcego obiektu (,wrogiego” drona
- hostile-UAV) nad droge startowg 09
w Katowicach. Nalezy zauwazy¢, ze
wrogi UAV wykryto jeszcze przed jego
startem. Powodem jest to, ze system
wykrywania zostat oparty na anali-
zie sygnatow radiowych wysytanych
przez urzadzenia RC (nalezacych do
operatora,wrogiego” UAV) obstugiwa-
nego przez analize obrazu w podczer-
wieni.

Podczas badan odnotowano naste-
pujace problemy: (1) krétki zasieg sy-
gnatéw radiowych, (2) dtugi czas do-
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o

- proponowane ladowiska dla UAV,

- obserwowany obszar podczas testow z wrogim dronem,

- trasa przelotu,
O - obszar operacji UAV.

5. Mapa dziatan operacyjnych i proponowanych lgdowisk dla UAV. Zrédto: Adrian tach

lotu lotniskowego UAV do ,wrogiego”
UAV. Wartymi uwagi rozwigzaniami sg
zatem zwiekszenie zasiegu radaréw
(w przypadku pierwszego problemu)
oraz zwiekszenie liczby lotniskowych
UAV i przystosowanych dla nich la-
dowisk/stanowisk (w przypadku dru-
giego problemu). Zwiekszenie liczby
lotniskowych UAV patrolujacych teren
lotniska i poza nim pozwoli skréci¢
czas reakcji i zwiekszy¢ zasieg moni-
torowanego obszaru. Zapewnia tak-
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6. Widok z lotniskowego drona na stanowiska postojowe w EPKT. Zrédto: archiwum wiasne autora

7e ciggtosc dziatania sytemu w razie
awarii jednego z lotniskowych UAV.
Analiza lokalizacji stacji dokujacych
wykazafa, Ze optymalne jest uzycie
trzech bezzatogowych platform wraz
7 przygotowang dla nich infrastruktu-
rg naziemng (trzy miejsca ladowania
i startu lotniskowych UAV w réznych
miejscach na lotnisku zapewniajacych
mozliwosci wymiany akumulatoréw,
szybki serwis). Takie rozwigzanie moze
skroci¢ czas reakgji w sytuacjach awa-
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ryjnych. Operator lotniskowego UAV
moze poderwac¢ do lotu urzadzenie,
ktore jest najblizej punktu wymagaja-
cego interwendji.

Co ciekawe, lotniskowy dron jako uzu-
petienie systemu detekcji i monito-
rowania moze okazac sie przydatny w
swietle najnowszych badan poziomu
bezpieczenstwa w opinii kontroleréw
ruchu lotniczego. Otéz zauwazalny
jest brak swiadomosci u operatoréw
dronow, ze wykonywane w CTR loty
mogg spowodowal niebezpieczen-
stwo. Zdarzajacy sie brak kontaktu z
operatorami (ktorzy wytgczaja telefo-
ny komorkowe na czas lotow) spra-
wia, ze uzasadnione jest monitorowa-
nie okolic lotniska i wykrywanie (oraz
ewentualna neutralizacja) ,nieswiado-
mie”latajgcych UAV.

Lotniskowy UAV moze takze stuzyc
Lotniskowej Stuzbie Ratowniczo-Ga-
sniczej (monitoring i rejestrowanie
miejsc wypadkdéw), stuzbom utrzyma-
nia lotniska, dziatom eksploatacji czy
infrastruktury (monitoring i inspekcje
budynkdéw, urzadzen, nawierzchni,
drog, instalacji), dziatom stuzby ope-
racyjnej czy dziatom stuzby dyzurnej
(lepsze zobrazowanie sytuacji opera-
cyjnej).

Podsumowanie

W epoce zagrozenia ze strony nie-
ostroznych  uzytkownikow  zdalnie
sterowanych statkdow powietrznych
i atakow terrorystycznych konieczne
stato sie zapewnienie efektywnego
monitoringu stref okotolotniskowych,
detekgji obcych drondw i ich uniesz-
kodliwiania. Odpowiedzig na to zapo-
trzebowanie jest wykorzystanie przez
zarzadzajagcego  lotniskiem,  stuzby
lotniskowe - bezzatogowych statkéw

powietrznych. Podjete badania, testy i

analizy wykazaty, ze:

- UAV moze stanowi¢ uzyteczny ele-
ment zarzadzania bezpieczen-
stwem na lotnisku jako innowacyj-
ne narzedzie do monitorowania
stanu technicznego samolotéw,
sprzetu i infrastruktury portu lotni-
czego, patrolowania ogrodzenia,
wykrywania innych bezzatogo-
wych statkdw powietrznych i za-
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pobiegania kolizjom z ptakami,

- UAV moga poprawi¢ bezpieczen-
stwo startéw i lgdowan poprzez
wykrywanie potencjalnych zagro-
zen,

- dostepne systemy detekcji drondw
oparte sg o radary aktywne i pa-
sywne wykrywajace sygnaty radio-
we emitowane przez aparature,
kontrolery,

- istotne jest rozmieszczenie ladowisk
dla BSP nalezacych do stuzb lotni-
skowych ( co najmniej trzy, choc¢
zalezy to réwniez od wielkosci lot-
niska i strefy, ktérg operator chce
monitorowac),

- kluczowe parametry dla BSP stuzb
lotniskowych to: predkos¢ lotu,
rozdzielczos¢  kamery, szybkosc¢
startu (od momentu wigczenia
aparatury do poderwania BSP),
odporno$¢ na niekorzystne wa-
runki atmosferyczne,

- konieczne jest opracowanie progra-
mow szkolenia UAVO dostosowa-
nych do wymagan i potrzeb stuzb
lotniskowych,

- zapewnienie przesytu obrazu z lot-
niskowego UAV do jednostek i
stuzb odpowiedzialnych w porcie
lotniczym za bezpieczenstwo i
ochrone, np.: Straz Ochrony Lot-
niska, Straz Graniczna, Lotniskowa
Stuzba Ratowniczo-Gasnicza, dzia-
ty stuzby dyzurnej czy operacyjnej,
policja, Stuzba Celna.

- konieczne jest zintegrowanie lotni-
skowych UAV z pracg sztabu kry-
zysowego. 4
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