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Streszczenie

Wielka¢ ruchu lotniczego zaréwno w Polsce, jak i w catajdpie nieustannie wzrasta. Proces
ten generuje nowe potrzeby w zakresie nadzoru rucpowietrzu i na ziemi. W niniejszym artykule
przedstawiono wybrane metody dozorowania, skgpiag na terenie lotniska. Poddano je réwhie
ocenie. Szczegdlnie skupione sa zintegrowanym systemie nadzoru lotniska (A ©SB). Artykut
podsumowano ocenstanu jakéci dozorowania na Lotnisku Chopina w Warszawie caaalizy
korzyci wdrazenia nowym systemow. Pagdno se literaturg przedmiotu oraz dagbnymi normami i
zarmdzeniami.

WSTEP

Techniki radiolokacyjne przedstawiono po raz pieyww latach trzydziestych XX wieku.
Potrzeba wynikga z graby licznych atakow lotniczych w przysziej wojnieieRvsze
urzadzenia radarowe wywodzity iz uradzen radiokomunikacyjnych zakresu HF i VHF.
Radiolokacja, bowiem jest dzialem radiokomunikaicjpolega na wykorzystywaniu fal
elektromagnetycznych do wykrywania obiektow w ptzai, jak rownieé do wyznaczania
ich potazenia oraz parametréw ruchu.

W lotnictwie, powstanie i rozwo0j radiolokaciji jeStisle zwiazany z potrzebami naziemne;j
kontroli lotow, ktoéra dysponag obrazem sytuacji w powietrzu udziela wskazowek
nawigacyjnych pilotowi za pomacadia. Rozrénia st dwa rodzaje radiolokacji ze wzglu
na sposob dziatania. Istnieje radiolokacja aktywpasywna. Aktywna polega na wysytaniu
fal radiowych w kierunku lokalizowanego obiektupastpnie na oczekiwaniu na odpowied
i odebraniu jej w postaci na przyktad odbitego edmdiowego. Pasywna dotyczy wgknie
odbioru fal elektromagnetycznych powstatych wskupgkmieniowania witasnego obiektu
wykrywanego. Odlegks obiektu od urzdzenia radiolokacyjnego, np. radaru, jest ustarena
podstawie pomiaru czasu przebycia drogi od radatlmia do wykrywanego obiektu
i z powrotem przez fal elektromagnetyczn emitowan z anteny. Wzrost pojemsa
przestrzeni powietrznej oraz przepustéwio portdw lotniczych przypadajy na lata
dziewi¢dziesihte XX wieku sprawit,ze radary staly sipodstawowynvrodiem dozorowania
w lotnictwie. Skupiono si przede wszystkim na doskonaleniu ich funkcjon&ngoprzez
zmiany w budowie.

1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW RADAROWYCH

W technice radiolokacji lotniczej przewaga radary impulsowe. Radar impulsowy pracuje
w pewnym rytmie, za ktory odpowiedzialny jest gexter taktugcy. Uproszczom zasae¢
dziatania radaru impulsowego @ przedstawi nastpujaco: krotkie impulsy wytwarzane
przez generator stymuluwytwarzanie impulséw wysokiego napia o okrglonym czasie
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trwania w nadajniku, a te z kolei przyczyniagic do powstania impulsow sonduaych.
Za pomog anteny impulsy sondage wypromieniowane asw przestrzé w postaci fali
elektromagnetycznej. Wraz z uruchomieniem nadajrikaicjowany jest pomiar czasu
uptywajacego od chwili wyemitowania w przestfzenpulséw sondujcych do momentu ich
powrotu po ewentualnym odbiciu od wykrytego obiektu

Niezwykle istotnym elementem radaru jest antenst tbe czsto najbardziej kosztowny
element, dlatego #e przywiazuje s¢ bardzo duo wag do jego parametrow. Anteny
radiolokacyjne zalicza sido anten aperturowych. Charakteryzigic one wyr&niong
powierzchna, apertus, przez ktdg fala elektromagnetyczna przechodzi z wolnej przesi
do linii transmisyjnej. Najbardziej znane antenydetypu to antena tubowa i antena
paraboliczna. Antena, w przypadku radaru impuls@yegst wspoélna dla nadajnika
I odbiornika. Petni ona nagtujace funkcje:

— posredniczy w transmisji danych pogilizy aparatwr nadawczo - odbiorgz

w przestrzeni,

— koncentruje promieniowarenerge w okreslonym kierunku,

— odbiera energiodbity przez obiekt,

— zapewnia wymagane pokrycie przestrzeni otacegjadar,

— czgsto ustala czas rdzy kolejnymi obserwacjami celu,

— posredniczy w wyznaczaniu kierunku, z ktérego przych@ygnat echa.

W procesie kontroli ruchu lotniczego oma wyr&ni¢ dwie zasadnicze kategorie radarow:
radary pierwotne (radar precyzyjnego pddejy PAR, radar kontroli zblania ASR, radar
kontroli obszaru ARSR, radar kontroli powierzchotiliska SMR) oraz radary wtérne.

Zasada dziatania radu pierwotnego polega na wymoimivaniu przez antenenergii
odpowiednio ukierunkowanefrédtem fal w radarach pierwotnych jest nadajnik. Waim
sa formowane impulsy sondage. W przypadku radaréw, w ktérych wymagana jest
obserwacja okgna, whzka nadawcza musi Bywaska i wysoka. W takich radarach
najczsciej spotyka si anteny paraboliczne. O zakresie kierunkow obsgirwacyduje ruch
anteny, w¢c antena stacji radiolokacyjnej obserwacji qgkiej wykonuje petne obroty.
Predkos¢ obrotow jest adekwatna do zastosowania: radarréordbszaru obraca gidos¢
wolno (okoto 6 obrotéw na minglt, poniewa wazna jest dokladni& na maksymalnym
zaskgu, anteny radaréw trasowych obracaje 10 razy na ming{ a radarow kontroli
zblizania 15 do 16 razy na mirut Uproszczony schemat dziatania radaru pierwotrzegtat
przedstawiony na rys. 1.

Rys. 1.Uproszczony schemat dziatania radaru pierwotnego
Zrodto: Opracowanie wiasne

Obecnie, precyzyjne podeje do hdowania zapewniaj pilotom przede wszystkim
urzadzenie nawigacyjne (ILS). Zatem, radar precyzyjnpgdefcia wykorzystuje si przede
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wszystkim w przypadku trudnych warunkow pogodowgchz ztej widoczn&ci w koncowej
fazie hkdowania. Radar ten jest pokeniem dwdch radarow, a tawie dwoch anten, ktére
skanuj przestrzé poziomo oraz pionowo. Jedna z anten przeszukuagkinsektor gtow
azymutu (ok. 10°) — wyznacza kurs, druga w tym iezelsanuje sektorgtdw elewac;ji (od -1°
do +6°) — wyznaczéciezke znizania statku powietrznego. Radar PAR nejciej ustawiany
jest obok pasa startowego lub pedry dwoma pasami. Zagi wykrywania statkOw
powietrznych przez PAR wynosi ok. 30 km.

W dzisiejszych czasach w zkj mierze radary PAR zostaty zgsibne systemem ILS,
zwtaszcza na diych lotniskach. Jednak, radary precyzyjnego podeja wchz map
zastosowanie w lotnictwie wojskowym. Ich gtéavmalet, jest mobilng¢, a zatem istnieje
mozliwos¢ przeniesienia radaru do dowolnie oddalonego maejsprzystosowanie go do
gotowaici operacyjnej w aigu zaledwie jednego dnia.

Radar kontroli zbliania jest radarem pierwotnym o z@gi 100 — 150 km. Instalujegsgo
w poblizu lotnisk cywilnych i wojskowych w celu unmlwienia udosg¢pniania kontrolerom
ruchu lotniczego informacji o separacjactedzy statkami powietrznymi.

W Polsce na lotniskach cywilnych stosujee sadary ASR wyprodukowane przez
amerykaska firme¢ Westinghouse, a na lotniskach wojskowych wykonzgstst polskie
radary, np. AVIA — W. Przyktadem tego typu aizen maze by eksploatowany na Lotnisku
Chopina w Warszawie radar ASR — 9 o parametraactwmtyph dla radaréw kontroli zl3ania.

Radar kontroli obszaru jest radarem pierwotnym ldag® zasigu (300 — 500 km). W
poréwnaniu do radarow ASR — radary kontroli obszaaj wicksze anteny obracgje se¢
wolniej, co umaliwia odbieranie odlegtych sygnatéw echa oraz ejaitwicksze moce z
mniejsz czestotliwoscia powtarzania impulséw. ARSR oraz ASR to radary jetearne —
takie, w ktorych anteny instalowangrga wysokich wigach.

Wraz ze wzrostem ruchu lotniczego wWwiecie, zwiksza st zapotrzebowanie na
instalowanie specjalistycznych radarow obserwaagwiprzchni lotniska. Kontrola ruchu
naziemnego jest prowadzona przez odpowiednich &leméw. Przy dobrych warunkach
pogodowych oraz niewielkiej powierzchni lotniska stgrczajce jest dozorowanie
wzrokowe. Jest to jednak niemlisve przy rozlegtych portach lotniczych, czy zmsiepnej
widzialnasci. Stosuje s wicc radar SMR. Zasgg takiego radaru jest nie mniejszy i km.
Jego istota cechy jest dua rozr@nialnc¢ tak, aby pojazdy oraz obiekty byly wyrae
widoczne.

Radar SMR jest niecatznym elementem systemu ASDE (Airport Surface Detec
Equipment) od wielu lat popularnego w Stanach Zpedonych. System ten ulowia
kontrolerom ruchu lotniczego wykrywanie potencjanystrumieni kolizyjnych poprzez
udostpnianie informacji o ruchu na pasie startowym igéch kotowania.

Mozna okréli¢, ze uzupetnieniem radaru wtornego jest radar pierydakze fizycznie.
Obserwujc bowiem anteny radaréw kontroli ruchu lotniczegm,ile nie & ostonktte
charakterystyczn kopuh, tatwo dostrzec betkumieszczos nad lustrami anten (tak w
przypadku Lotniska Chopina w Warszawie — nad radak&R jest radar SSR). Radar wtérny
widzi tylko statki powietrzne wypogane w transponder, czyli bezprzewodoweadrenie
komunikacyjne, dzki czemu identyfikuje statek powietrzny oraz ckaejego wysokéc.
Zasada dziatania radaru SSR polega na wystangudmpulséw na danej egtotliwosci
(1030 MHz) i oczekiwaniu na odpowied Transponder odpowie na estotliwasci 1090
MHz.
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Rys. 2.Zasada dziatania radaru SSR
Zrodto: Opracowanie wiasne

Podobnie jak w radarze pierwotnym, rownigrzy zastosowaniu radaru wtérnego dwa
lecace blisko siebie statki powietrzne maogy¢ zobrazowane na wskiaiku w postaci jednego
znacznika. Przy diym natzeniu ruchu lotniczego w pobli lotnisk, wystpowanie zjawiska
garblingu jest bardzo prawdopodobne. Jedynym rgzamiem jest zapytywanie samolotow
W sposob selektywny tak, aby tylko jeden w danymasez odpowiadat. Unitiwia to praca
systemu w modzie S (selective).

W przypadku Modu S, Kaly cztionek ICAO dostat przydziat bloku kodéw, ktarexze
przyporadkowa statkom powietrznym. Odpowigdw trybie Mod S ma do dyspozyciji
16777216 kodow, co wynika zzycia 24 impulséw (224 = 16777216). Sposob rearénia
kodéw nadawanych statkom powietrznym cywilnym odjskowych zaley wytacznie od
zasad kodowania pangych w danym Petwie Cztonkowskim ICAO. W razie potrzeby,
kody mog by¢ nadawane take innym pojazdom poruszaym sk po powierzchni lotniska.

2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW HIPERBOLICZNYCH

Systemy hiperboliczne (Multilateration — MLAT) glementem technologii stosowanej w
lotnictwie juz od wielu lat. Pierwotnie zostaly stworzone dlarpeb militarnych — do
identyfikacji oraz wyznaczenia pdenia wojskowych samolotéwetlacych w powietrzu.
W przypadku lokalizacji stosowano metodDOA (Time Difference of Arrival), czyli
réznice czasow przelotu statku powietrznego nad staagiemmn. Stacje naziemnegednym
z podstawowych komponentow MLAT. Ich strategiczrsytuowanie powinno unitiwiac
mozliwie najwigksze pokrycie przestrzeni powietrznej. Zadanientjisjast nastuchiwanie
odpowiedzi na zapytania typowe dla np. radaru vegop czyli zapytanie poprzez
interrogator lub zapytanie samej stacji naziemnelAM [6]. Kazda stacja otrzyma
odpowied statku powietrznego w innym czasie. &ki zaawansowanym technikom
przetwarzania komputerowego wyznaczame hgperboloidy dla kadej stacji naziemnej.
Przectcie hiperboloid jest identyfikagjpotazenia statku powietrznego. Aby zlokalizawva
obiekt w przestrzeni 3D potrzebneg @rzynajmniej cztery anteny odbiornikowe, co wynika
reguty, ze N anten odbiornikowych pozwala o#ié N — 1 hiperboloid [6]. Podczas gdy
znana jest wysoko, na ktérej znajduje sistatek powietrzny — do lokalizacji wystasictzzy
anteny.

Na rys. 3. przedstawiono wizualiza¢yvorzenia hiperboloid w systemie MLAT.
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Rys. 3.Wizualizacja tworzenia hiperboloid w systemie MLAT
Zrodto: Multilateration Executive Reference Guidee&tiverge, 2007, s. 32.

Warto zauway¢, ze system hiperboliczny znajduje swoje zastosowaalge na
obszarach nieobllych dozorowaniem radarowym, gma go wec nazwa systemem szeroko
— zasggowym (Wide Area Multilateration — WAM). W systemWAM stacje naziemneas
oddalone od siebie o niemal 100 km. Mimo to — zasdwlatania nie ulega zmianie. WAM
zastosowano madzy innymi w Tasmanii, czy w Czechach, w realizge§it Morze Pétnocne,
Taiwan, Colorado [11]. W takich lokalizacjach —t&ys hiperboliczny nie tylko sprawdza; si
bardzo dobrze pod wzglemsledzenia statkow powietrznych, ich identyfikacjiyznaczania
potozenia, ale jest tale bardziej ekonomiczny. Na rys. 4. zostato przesisine pokrycie
czesci Morza Potnocnego systemem WAM wykorzysgtym 16 czujnikow.

L] Sensor
2001 AMISL
1000t AMSL

Rys. 4.Pokrycie czsci obszaru Morza Pétnocnego systemem WAM
Zrodto: Multilateration Executive Reference Guidee&iverge, 2007.
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Dzigki przeprowadzonym analizom catkowitego kosztu @dania oraz utrzymania przez
15 lat systemu MLAT mina stwierdz, ze, w poréwnaniu do radaréw, jest to rozménie
wyjatkowo korzystne pod wzgllem finansowym. Oszednas¢ maze skgna¢ nawet 60%
kosztéw w stosunku do utrzymania systemu radarowego

3. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU AUTOMATYCZNIE
ZALE ZNEGO DOZOROWANIA Z ROZGLASZANIEM

System automatycznego zatego dozorowania jest uwmamny za kluczowy element
systemoOw zargdzania ruchem lotniczym w przyszép, na przyktad — europejskiego SESAR,
czy amerykaskiego NextGen. Jednzk jego szeroko zagjowe wdraenie planuje si
dopiero na lata 2020 — 2030. W przecifgevie do obecnie stosowanych technik
dozorowania, system ADS — B zainstalowany w statwietrznym — samodzielnie okta
jego polaenie oraz inne parametry i przesyla je do stacjgiemanej oraz innych
uzytkownikow [3]. Dane te magby¢ okreslone na przyktad dzki GPS. Aktualizacja ich
odbywa st raz na sekund Informacje dostarczone kontrolerom ruchu lotngzzeawieraj:
identyfikacg statku powietrznego, wysokfy na ktorej znajduje si statek powietrzny,
predkos¢, planowan sciezke podegcia, cknienie. Na rys. 5. zostata przedstawiona ogdélna
zasada dziatania ADS — B.

STACIA NAZIEMNA

Rys. 5.Uog0Iniona zasada dziatania ADS — B
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Forma wiadoméci wysytanej przez ADS pojazdu to pakiet informagawarty
56 — bitowym polu danych rozbudowanego 112 - bigmwesquittera przesytanego
na czstotliwosci 1090 MHz. Pakiet ten zawiera zestaw zdefiniovedingarametréw pojazdu.
Wiadoma¢ ADS — B spetnia dwie funkcje: ADS — B Out (awana z przekazywaniem
informacji) i ADS — B In (zwazana z otrzymywaniem informacji) [4].

Warto skupt sig na zastosowaniu ADS — B na obszarzesradowisku radarowym.
Integracja danych z ADS - B z danymi radarowymi zenozapewrd nasgpujace
udoskonalenia w zakresie dozorowania :

— mozliwos$¢ wykorzystania z danych z ADS — B w przypadku, gidye radarowe nate
si¢ nie siebie i wysipi zjawisko garblingu;

— mozliwos¢ wykorzystania danych z ADS — B przy zgdzaniu ruchem naziemnym,
zwtaszcza, gdy wyspity problemy z dziataniem transpondera;

— zapewnienie stitby dozorowania w obszarach, ktérych nie obejmugicgaadaru;

1830 TTS



— mozliwos¢ zmniejszenia liczby radarow nieginych do dozorowania oldlenego obszaru

I wypetnienia luk obserwagjpoprzez system ADS — B;

— zapewnienie podwojnej, niezateej od siebie metody dozorowania obszaru;
— poprawienie doktadrigi lokalizacji statkdw powietrznych.

Szczegotowe zadania systemu ADS — B zostaty zawa€AO Doc. 4444. Obecnie,
ADS - B jest podstawowym komponentem zzipego systemu zagdzania ruchem
naziemnym A — SMGCS stopniowo wdemego naswiatowych lotniskach. A — SMGCS
zgodnie z definigj ICAO to system zapewnigy przydzielanie trasy, kierowanie oraz
dozorowanie w zakresie kontroli ruchu statku porgmego oraz innych pojazdéw, w celu
utrzymania deklarowanej przepustaeopola ruchu naziemnego uwgdhiajc wszystkie
warunki pogodowe przy danym operacyjnym poziomigoszndci na lotnisku (AVOL) [1].

W tym miejscu, warto zwré€iuwag: na maliwosé¢ zasgpienia dotychczasowych systemow
radarowych — nowoczesnymi technologiami zaréwnaiehu lotniskowym, jak i trasowym.
Korzystanie z nawigacji satelitarnej jest bowiemeatie najtasz forma pozyskiwania
danych o potgeniu pojazdu, jego pdkasci i innych parametrow.

4. KONCEPCJA | OCENA ZINTEGROWANEGO SYSTEMU
ZARZ ADZANIA RUCHEM NAZIEMNYM NA LOTNISKU

System A-SMGCS (Advanced Surface Guidance and GloBlystem) do dozorowania
wykorzystuje ranorodne zrodta, wérod nich @ na przyktad: wtérny radar dozorowania
(SSR), radar kontroli powierzchni lotniska (SMRystem hiperboliczny (Multilateration)
wykorzystupcy transpondery, czyli bezprzewodowe agizenia komunikacyjne, system
automatycznego zaleego dozorowania (ADS - B), wieloczujnikowy zaawamany
procesor (Advanced Multi-Sensor Fusion Processor)odtwarzania widoku powierzchni
lotniska na wywietlaczu kontrolera. Istnigj cztery poziomy implementacji systemu
A — SMGCS. Wdraenie poziomu | systemu A — SMGCS jest podatanplementacji catego
systemu. Poziom | to prezentowanie nowych funkeydrazanie tylko niektérych z nich ich
na lotnisku. Na etapie poziomu pierwszego wysfe swego rodzaju testowanie zheosci
nowych uradzei i prognozowanie uaktywniania kolejnych funkc;ji [5]

W 2008 roku na prde Lotniska Chopina w Warszawie — firma Sensis praepdzita
symulacg pokrycia obszaru lotniska przezzng metody dozorowania. Paaj przedstawiono
kilka przyktadow. Okazato sj ze implementacja kilku metod dozorowania jest doskgm
rozwiazaniem. Na rysunkach 6. oraz 7. przedstawiono pokrgowierzchni przez kolejno
system Multilateration oraz dwa radary SMR.

B covered by 0
I covered by 1
covered by 2
[ covered by 3
[ covered by 4
[ covered by 5
[ covered by 6
I covered by 7
I covered by 8
| BN covered by 9
| Il covered by 10
| I covered by 11
| I covered by 12
< Receiver
% RefTransmitter
Transmitter

@®
Rys. 6.Analiza pokrycia Lotniska Chopina przez elemenystasmu Multilateration
Zrédto: Warsaw Chopin Airport Coverage Analysis, 8snNew York 2008, 37.
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Rys. 7.Analiza pokrycia Lotniska Chopina przez dwa radal§R
Zrédio: Warsaw Chopin Airport Coverage Analysis, SsenNew York 2008, 69.

& RefTransmitter
€ Transmitter

Rys. 8.Analiza pokrycia Lotniska Chopina przez istagsj radar SMR
Zrodto: Warsaw Chopin Airport Coverage Analysis, SenNew York 2008, 70.

Obszar zaznaczony kolorem czerwonym, na rys. 8aamnig pokazuje brak pokrycia przez
istniejacy radar. Taka symulacja powinnacbgodstavs do wdra@enia co najmniej jeszcze
jednego radaru SMR.

Na poziomie pierwszym, stby kontroli ruchu lotniczego dola wspomagane przez
dodatkowy serwis dozorowania, tj. obserwacje wizealgda uzupetniane obrazem na
wyswietlaczu. Znajd si¢ na nim: uktad lotniska, pozycja wszystkich pojamdaa polu
manewrowym, pozycja wszystkich statkbw powietrznyata polu manewrowym,
identyfikacja wszystkich statkbw powietrznych oramyposaonych w uradzenia
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komunikacyjne pojazdow. Poziom | gwarantuje obsejgvavszystkich pojazdéw tele na
ptytach postojowych [9].

Po wdraeniu systemu, zytkownik przestrzeni powietrznej skorzysta na were
przepustowsci lotniska oraz wydajriei lotu. Operator lotniskadolzie usatysfakcjonowany
redukcp zmian w planach lotu oraz w odwotanych lotéw. Pksaera bardzo way jest
aspekt zmniejszenia liczby aofien oraz podobnie jak dla operatora — liczby zmian w
planach lotu i liczby odwotanych lotéw [10]. Dodatko, wytkownika przestrzeni
powietrznej oraz operatora lotniska feozainteresowawzrost poziomu bezpiecastwa, w
tym spadek liczby wypadkow i zdarzéotniczych. Na potrzeby analizy korzy instalacji A
— SMGCS stworzono pewrstruktue korzyéci oparty na symulacjach oraz wynikach bada
Struktura ta przedstawiagsnastpujaco:

l. POJEMNGC | PRZEPUSTOWGC — w warunkach ograniczonej widziakud (np.
zmrok lub nzawka) kontrolerzy musz zwickszy¢ separacje porailzy statkami
powietrznymi zgodnie z procedurami pgstwania w warunkach stabej widziakog
to powoduje natychmiastowy spadek pojesonolotniska, w wyniku czego —
generowanegsop&nienia. Funkcja dozorowania systemu A — SMGCS watta na
poziomie | umaliwia kontrolerom $ledzenie statku powietrznego na polu
manewrowym lotniska oraz utrzymaniéwiadomdci sytuacyjnej zarbwno w
warunkach stabej widzialdoi, jak i nog oraz w przypadku niewidocznych dla
kontrolera obszar6éw; dodatkowo, funkcja ta ufiva utrzymanie stalej
przepustoweci lotniska w niemale kazdych warunkach oraz zmniejszy op@nie
praa kontrolera [1];

Il. WYDAIJNOSC LOTOW ORAZ KORZYSCI SRODOWISKOWE - wzrost
wydajnaci lotow jest wynikiem redukcji czasu kotowania pr@ostoju statkow
powietrznych; dzki obrazom na w§wietlaczach kontrolerow z etykietami oraz
oznaczeniami gdkosci statkbw powietrznych nitiwa jest poprawa koordynacji oraz
zdolnaci do przewidywania zatoréw na polu ruchu nazienonpgzez kontrolerow;
korzyscia srodowiskows jest zmniejszenie ikei spalanego paliwa przez statki
powietrzne wynikajce ze zmniejszenia czasu kotowania [1];

lll. BEZPIECZENSTWO - wyniki bada przeprowadzone na Lotnisku Charlesa de
Gaullea wskazuyj ze 98,6% kontrolerow przyznalo pozytywny wpltyw syste na
bezpieczéstwo zwiaszcza deki redukcji ryzyka bédu ludzkiego oraz lepszej jad@
dozorowania i maiwosci wykrywania sytuacji konfliktowych, taki sam peat
kontroleréw przyznat poprawstanuswiadomdci sytuacyjnej [1].

PODSUMOWANIE

Obecnie, najpopularniejszymi systemami dozorowanRolsce g systemy radarowe. Nie
oznacza to jednakze s najbardziej efektywne. Co raz edeziej mowi st 0 projektach
wdrazania nowych technologii w zakresie radiolokacji widee. Dz¢ki temu, powszedni
staje s¢ nadzor za pomaanultilateracji — szczegolnie w adloie lotnisk. Warto zauwg¢, ze
budowa systeméw hiperbolicznychesio hczy sk z udosgpnianiem systemu ADS — B.
Skupk sie takze mana na aspekcie kosztow awanych z implementagcjinnowacyjnych
rozwiazah — & one nisze nk w przypadku radarow. Oznacza to zateennie zawsze system,
ktory eksploatuje giw najwickszym stopniu (radary) jest najlepszym wyboreml{aajziej
skutecznym, najteszym). Niezwykle obiecuafo, w przypadku dozorowania, zapowiadsig
systemy zintegrowane, ktére w swoim dziataniu wykstup technologt systemoéw
satelitarnych.
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ANALYSIS AND EVALUATION OF SOME
SURVEILLANCE SYSTEMS IN AIR TRAFFIC

Abstract
Volume of air traffic, both in Poland and in Europentinues to grow. This process generates new
needs in terms of traffic control in the air and @ ground. This article presents some methods of
surveillance, focusing on the area of the airpdrarticularly focused on integrated surveillance
system at the airport (A - SMGCS). Article sumnearithe assessment of the quality of supervision at
Chopin Airport in Warsaw and analysis benefits fromplementation of new systems.
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