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Streszczenie: Nowe technologie coraz czesciej wykorzystywane sg do zwiekszania poziomu bezpieczenstwa zardwno cztowieka, jak i wielu
procesow z roznych obszaréw przemystu czy transportu. Nowoczesne i inteligentne systemy nie tylko wspomagaja prace jednoczesnie ja
optymalizujac, ale réwniez minimalizujg ryzyko wystapienia sytuacji niebezpiecznych dla zycia cztowieka. To wiasnie cztowiek jest nadal
uwazany za najstabsze ogniwo wiekszosci procesow, i to wiasnie czynnik ludzki jest powodem wielu wypadkoéw oraz katastrof. W zwiazku z
tym nalezy kontrolowac jego dziatania na kazdym etapie realizowanego zadania. W niniejszej publikacji opisano wykorzystanie inteligentnej
technologii w procesie szkolenia pilotow oraz wykonywania akrobacji lotniczej.

Stowa kluczowe: Bezpieczeristwo w lotnictwie; Akrobacja lotnicza; Systemy bezpieczeristwa i nadzoru

Abstract: New technologies are more and more often used to increase the level of securing humans work as well as many processes from
various areas of industry or transport. Intelligent systems not only support work while optimizing it, but also minimize the risk of dangerous
situations for human life. It is the man who is still considered the weakest link in most processes, and it is the human factor that causes many
accidents and disasters. Therefore, its activities should be controlled at every stage of the task being performed. This publication describes
the use of intelligent technology in the process of training pilots and performing aerobatics.
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Zaréwno akrobacja samolotowa jak i
szybowcowa sg dyscyplinami sportu,
ktére wymagaja od pilotéw oraz od
sedzidw duzej precyzji oraz dos$wiad-
czenia. Nieustannie poszukiwane s3
nowe metody oraz systemy, ktore
umozliwia wspomaganie proceséw
zwigzanych z prawidtowg oceng wy-
konywania takich lotéw. Pokazy oraz

w  szczegolnych przypadkach pilot
przekraczajac ustalone granice moze
nawet straci¢ swojg licencje. Pomimo
znajomosci konsekwencji zdarza sie
jednak wiele przypadkéw (zwiaszcza
w ramach pokazéw) tamania przez
uczestnikow zasad. Taka brawura
moze zakonczyc¢ sie nieszczesliwym
wypadkiem. Przyktadem takiej kata-

strofy moze byc najtragiczniejsze w
skutkach zdarzenie, ktére miato miej-
sce 27 lipca 2002 w czasie pokazéw
lotniczych na lotnisku Sknitow (Lwow).
W konsekwencji zbyt niskiego lotu
mysliwiec Su-27 runat na thum ludzi.
Za gtéwne przyczyny katastrofy poda-
je sie awarie silnikdw oraz brawure pi-
lota, ktory Zle oceniajac wysokos¢ nad

loty w ramach zawoddéw odbywaja
sie w $cisle okreslonej, tréjwymiaro-
wej strefie, ktéra wyznacza granice
dla pilotéw. O ile w trakcie zawodow
sg one kwestig poprawnosci przelotu
oraz uzyskania odpowiedniej ilosci
punktow, o tyle w ramach pokazéw
takie granice wyznaczane sg gtéwnie
w celach bezpieczeristwa zgromadzo-
nej publicznosci. Przyktadowa strefa
przedstawiona zostata na rysunku 1. Ve

W przypadka zawoddw akrobacyj- e | TRl
nych kazde przekroczenie strefy wigze >
sie z uzyskaniem punktow karnych.
W przypadku pokazéow natomiast, I e

1. Wyznaczona dozwolona strefa wykonywania akrobacji w ramach pokazdw lotniczych [1
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Bezpieczenstwo i niezawodnosc w lotnictwie

2. Transmisja widoku aplikacji FlyMonitor dla publicznosci w ramach
The World Games 2017

ziemig zahaczyt skrzydtem o inng ma-
szyne. W wyniku przeprowadzonego
Sledztwa uznano, ze wine za katastro-
fe ponosi zatoga, ktéra zignorowata in-
formacje przekazywane przez kompu-
ter pokfadowy, a tym samym ztamata
zasady bezpieczenstwa. W momencie
uderzenia obaj piloci bedacy na pokta-
dzie zdofali sie katapultowad, jednak
spadajgca maszyna zabita 77 osob, a
kolejnych 543 zostato rannych. Dodat-
kowym czynnikiem wptywajacym na
tak olbrzymie straty w ludziach byto
zte zorganizowanie przestrzeni dla wi-
dzéw naziemnych. Strefa dla publicz-
nosci nie byta wystarczajgco oddalona
od Scistej strefy pokazdw, przez co tak
wielu widzéw znajdowato sie w miej-
scu uderzenia samolotu o ziemie [2]
[31[4]. W ramach pokazéw lotniczych
doszto do jeszcze kilku tragicznych w
skutkach wypadkow, gdzie za gtdowng
przyczyne podaje sie czynnik ludzki.
Jak dotad jednak, nie zdecydowano
sie na wprowadzenie dodatkowych
form zabezpieczenia lotéw oraz stref
pokazu poprzez wykorzystanie no-
wych technik nadzoru. Jednym z ta-
kich systemow jest AeroSafetyShow

[T ]

Demonstrator+PL  (ASSD+PL), ktory
opracowany zostat przez grupe na-
ukowcow i pilotdw wiasnie w celu
zwiekszania poziomu bezpieczenstwa
lotéw, pilotdw oraz publicznosci na-
ziemnej.

System AeroSafetyShow
Demonstrator+PL

System, ktéry opracowany zostat w
ramach projektu dofinansowanego
ze srodkéw Unii Europejskiej, od 2014
roku wykorzystywany jest do wspo-
magania imprez masowych rangi
krajowej oraz miedzynarodowej. ASS-
D+PL wzbudzit wielkie zainteresowa-
nie zarowno wsréd pilotéw oraz se-
dziow, ale takze posrod przedstawicieli
najwyzszych wtadz lotniczych oraz ko-
misji akrobacji lotniczej. Unikatowe w
skali swiatowej funkcjonalnosci syste-
mu umozliwiajg jego wszechstronne
wykorzystanie w trakcie szkolenia, po-
kazdéw oraz zawoddéw akrobacyjnych.
Dotychczas system zostat wykorzysta-
ny na wielu wydarzeniach, w tym mie-
dzy innymi:
2014
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4. Ekran wykresu wysokosci wykonywanego lotu aplikacji FlyMonitor ASSD+PL

9/2018

S BES TSN

3. Ekran glowny, tréjwymiarowy aplikacji FlyMonitor ASSD+PL

- Mistrzostwa Swiata w Akrobadji
Szybowcowej, Polska

- Mistrzostwa Polski w Akrobacji Sa-
molotowej, Polska

- 2015

- IV Zielona Gora CUP, Polska

- Mistrzostwa Polski w Akrobacji
Szybowcowej, Polska

- Mistrzostwa Europy w Akrobacji
Samolotowej, Rumunia

- Mistrzostwa Swiata w Akrobadji
Szybowcowej, Czechy
2016

- Mistrzostwa Swiata w Akrobadji
Szybowcowej, Wegry

- Mistrzostwa Polski w Akrobacji
Szybowcowej, Polska

- Mistrzostwa Polski w Akrobacji Sa-
molotowej, Polska

- Puchar Polski w Akrobacji Samolo-
towej, Polska
2017

- Mistrzostwa Swiata w Akrobadji
Szybowcowej, Polska

- The World Games 2017, Polska

- Gdynia Aerobaltic 2017, Polska

- Air Show Radom, Polska

W ramach Mistrzostw Swiata system

jest uwzgledniany od 2016 roku w re-

gulaminach zawoddéw. W 2017 roku

AeroSafetyShow zostat rowniez wy-

korzystany od strony organizatorow

do zabezpieczenia takich wydarzen

masowych jak Gdynia Aerobaltic oraz

The World Games. Podczas rozgrywa-

nia tych ostatnich, widok gtéwnego

ekranu aplikacji (wizualizacja 3D) byt

transmitowany dla szerokiej publicz-

nosci (rys. 2).

System ASSD+PL  wéréd  swoich
funkcjonalnosci posiada miedzy in-
nymi mozliwos¢ obserwacji wyzna-
czonej przestrzeni w  tréjwymiarze,
ale réwniez pozwala na zmiane per-
spektywy zgodnie z preferencjami ob-
serwatora lub na potrzeby dokfadnej

3
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5. Ekran rzutu z gdry na wykonywany lot z
zaznaczeniem strefy akrobacji w aplikacji FlyMo-
nitor ASSD+PL

analizy lotu. Rysunki nr 3-5 przedsta-
wiajg widoki mozliwe do wyboru w
ramach aplikacji wizualizujacej Fly-
Monitor w trakcie wykonywania ele-
mentu lotu (petla z przekroczeniem
dolnej strefy box'u). Na grafikach
przedstawiono moment wykonywa-
nia tej samej figury w celu zobrazo-
wania mozliwosci systemu. Operator/
instruktor naziemny ma petng moz-
liwos¢ zmiany widoku w dowolnym
momencie. Rowniez po zakonczeniu
lotu ma dostep do raportdw i zapisu
historycznego, dzieki czemu mozliwe

o
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6. Schemat dziatania systemu ASSD+PL

jest wykonanie petniej i szczegotowe]
analizy. Rézne tryby widoku pozwalajg
na ocene poprawnosci wykonywania
figur oraz zachowania pozycji w stre-
fie. W trybie ,sportowym” od razy po
zakoriczeniu lotu konkursowego dru-
kowane s3 automatycznie 3 raporty
uwzgledniajagce wykres wysokosci (z
zaznaczeniem przekroczenia granic),
rzut z gory na trase (z widocznymi
wyjsciami poza strefe) oraz zestawia-
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7. Schemat ideowy modutu mobilnego ASSD+PL
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8. Schemat ideowy stacji bazowej ASSD+PL
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nie czaséw spedzonych poza wyzna-
czonym obszarem. Takie raporty sg od
razu przekazywane sedziom, ktérzy na
ich podstawie przyznajg zawodnikowi
punkty karne.

Podstawg dziatania systemu jest
przesytanie pakietéw danych w czasie
biezagcym z nadajnikow znajdujacych
sie w statkach powietrznych do stacji
odbiorczej znajdujgcej sie na ziemi.
Rysunek 6 obrazuje schemat funkcjo-
nowania systemu ASSD+PL.

Komponenty systemu ASSD+PL

Na prawidtowe funkcjonowanie sys-
temu sktada sie kilka kluczowych
elementow. Przede wszystkim pod-
stawg dziatania jest autorski protokot
transmisji radiowej. Pakiety danych
wysytane s3 nadajnikow w czasie rze-
czywistym z predkoscig do 10 razy
na sekunde. Dzieki temu nawet przy
najbardziej skomplikowanej akrobagji
aplikacja wizualizuje z wysoka dokfad-
noscig trase lotu. Dodatkowo sygnat
jest szyfrowany, co czyni go trudnym
do przechwycenia badz fatszowania.
Wszystkie informacje zapisywane sg
nie tylko w ramach stacji odbiorczej
przez samga aplikacje (serwery), ale
rowniez dane archiwizowane sg przez
karte pamieci umieszczong w nadajni-
ku (module mobilnym). Informacje na
karcie pamieci zapisywane sg nawet
bez zasiegu antenowego. Co wiecej,
sg one pozbawione wszelkich btedéw
czy zaktdcen transmisyjnych wiec w
razie watpliwosci mozliwe jest ich
sczytanie oraz odtworzenie i poréw-
nanie z zapisem czasu rzeczywistego.
Jednoczesnie w kazdej sytuacji niedo-
zwolonego ruchu aplikacja informuje
uzytkownika/operatora o jej zaistnie-
niu poprzez komunikaty Swietlne i
dzwiekowe nadawane w czasie rze-
czywistym. Gtownymi komponentami
systemu sg wiec:

Modut mobilny (nadajnik)

Stacja bazowa

Aplikacja wizualizacyjna FlyMonitor

Nadajniki zostaty zaprojektowane
tak, aby ich umieszczenie mozliwe
byto w dowolnym statku powietrz-
nym, bez wzgledu na jego konstruk-
cje. Gtowne elementy funkcjonalne
modutu mobilnego to procesor, 2 szt.
modutu radiowego RF, antena radio-
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wa RF, odbiornik GPS, 2 szt. anten GPS
2 szt., slot wraz z kartg microSD, buz-
zer, czujnik cisnienia, bateria LiPo wraz
7 uktadem tadowania. Wtasne zasilanie
modutéw umozliwia ich eksploatacje
w powietrzu przez okoto 12 h bez ko-
niecznosci ich tadowania. W trakcie te-
stéw wprowadzono dodatkowa ante-
ne zewnetrzng dipolowga wykonana w
technologii elastycznej naklejki przy-
klejanej trwale do szyby w kokpicie, co
ZNnaczaco poprawia zasieg tacznosci
radiowej. Schemat ideowy nadajnika
znajduje sie na rysunku 7.

Stacja bazowa umozliwia odbiera-
nie i przetwarzanie danych pochodza-
cych z nadajnikéw. Schemat ideowy
przedstawia rysunek 8.

Nalezy wskazac¢ nastepujace roznie
wzgledem modutu mobilnego:

« 4 moduty radiowe LoRa (w miej-

scu 2 w module mobilnym),

brak anteny wewnetrznej RF,

zewnetrzna antena RF na ztaczu

SMA,

modut komunikacji szeregowej

RS485 ze ztagczem R,

pojedyncza antena aktywna mo-

dutu GPS,

brak baterii LiPo (zasilanie ze zta-

cza RJ RS485),

brak modutu tadowania baterii

MCP73871 [5].
Pomiedzy aplikacja (komputerem
PC) a stacja bazowg zabudowany jest
konwerter USB/RS485. tacznos¢ po-
miedzy konwerterem a komputerem
PC odbywa sie za posrednictwem
przewodu USB. Ze wzgledu na ograni-
czenia interface’'u USB konwerter jest
zlokalizowany w bezposredniej blisko-
sci komputera PC.tacznos¢ pomiedzy
konwerterem a stacjg bazowa realizo-
wana jest z wykorzystaniem interfejsu
szeregowego w standardzie przemy-
sftowym RS-485 w trybie pétdupleks
(przewod skretka 8 zyh), ktéry pozwala
na wieksze dtugosci przewodu (w sys-
temie ponad 10 metréw) [5].
Aplikacja wizualizacyjna FlyMonitor
jest kolejnym niezbednym do odtwo-
rzenia pakietow danych elementem.
Dedykowana aplikacja jest jedynym
programem umozliwiajgcym odtwo-
rzenie danych przestanych z nadajni-
kow. Podstawowymi  funkcjonalno-
sciami aplikacji jest wizualizowanie
kilkudziesieciu statkow powietrznych

9/2018

jednoczesnie oraz mozliwos¢ $ledze-
nie wybranego z nich wys$wietlajac
parametry lotu. Istnieje réwniez moz-
liwo$¢ zaprogramowania wybranej
strefy obserwacji oraz okreslenie pa-
rametrow brzegowych (maksymalna
dopuszczalna wysokos¢, strefa bufo-
rowa itd.). Aplikacja w obstudze jest
intuicyjna i przyjazna dla uzytkownika.
Jej szerokie mozliwosci pozwalajg na
wykorzystanie rowniez w szkotach lot-
niczych, gdzie instruktor naziemny nie
zawsze znajduje sie w statku powietrz-
nym z uczniem.

Szerokie funkcjonalnosci  aplika-
¢ji oraz catego systemy pozwalaja
na jego wykorzystanie celem syste-
matycznej poprawy bezpieczenstwa
wykonywania lotéw i eliminowania
niewfasciwych zachowan z lotéw
akrobacyjnych i pokazowych.

Podsumowanie

Zarobwno w procesie szkolenia pilo-
téw, jak i podczas wykonywania akro-
bacji powietrznych niezmiernie istot-
ne jest precyzyjne okreslenie pozydji
statku powietrznego (SP) oraz jego
podstawowych parametrow. Zwiek-
szajaca sie liczba zdarzen oraz wypad-
kéw  lotniczych spowodowata poja-
wienie sie zapotrzebowania na system
umozliwiajgcy kontrolowanie lotow w
czasie rzeczywistym, natychmiastowa
ingerencje instruktora lub koordyna-
tora lotow, jak réwnie z analize zapisu
wykonanego lotu. Takim systemem
jest AeroSafetyShow Demonstrato-
r+PL, ktéry jako polski produkt stano-
wi ewenement na skale swiatowg [5]
[6]. <«

Materiaty Zzrédtowe
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Pyrzowice: lotniskowy parking
bedzie wigkszy 0 660 miejsc

Dorota Nie¢ko, Dziennik Zachodni, 13.08.2018

Koniec korkéw do bramek, ale nie koniec z
optatami. Parking na lotnisku Katowice Airport
bedzie wiekszy. Bedg nowe drogi, a wyjazd, w
innym miejscu niz obecnie. Przebudowa par-
kingu zacznie sie we wrzesniu i ma zakonczy¢
przed latem 2019. Parking P1, czyli ten najblizej
terminali, krétkoterminowy, bedzie potem o
wiele wiekszy. Na parkingu P1 powstanie 660
nowych miejsc parkingowych. Aktualnie jest
ich 1242. W wyniku rozbudowy powierzchnia
parkingéw i drég wewnetrznych na parkingu
P1 wzrosnie 0 20,3 tys. m kw. W ramach projek-
tu powstanie nowa strefa wyjazdowa z szescio- =g

ma bramkami. Obecnie jest ich pie¢. Umowa z -N‘

wykonawcg zostafa juz podpisana (...). D
=)

51 do lotniska w Pyrzowicach: druga .o
nitke wybuduje konsorcjum trzech %

firm za ponad 107 min zt o)

AD, PAS, Dziennik Zachodni, 18.07.2018 3

c

W sierpniu tego roku Generalna Dyrekcja Drog =5
Krajowych i Autostrad miata zamiar wybra¢ =—

Q

najkorzystniejsza oferte w drugim juz przetar-
gu na budowe drugiej nitki drogi ekspresowej se=
S1 od Podwarpia do Pyrzowic. Stato sie to jed- "=
nak znacznie wczesniej, o czym GDDKIA poin- s==
formowata w poniedziatek 16 lipca. Za najko-
rzystniejsza oferte na budowe 9,7 km odcinka
drogi ekspresowej S1 Pyrzowice - Podwarpie

(I etap z wytaczeniem odcinka | w.,Pyrzowice”

- w. Lotnisko”) uznana zostata propozycja zto-

zona przez konsorcjum firm: Przedsiebiorstwo
Wielobranzowe Banimex Sp. z 0.0., Azi-Bud Sp.
z0.0.i Duna Aszfalt Ut-és Mélyépito Kft. Wybra-

ny wykonawca zaoferowat wykonanie tego za-
dania za kwote brutto: 107 mIn 212 tys. 582,87

zt, w czasie 20 miesiecy, liczac od daty zawarcia
umowy. Zamowienie realizowane bedzie w
formule,buduj”(...).
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