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1. Wstep

Niniejszy artykut przedstawia mozliwos$ci zastosowania aplikacji mobilnych dla
urzadzen przenosnych w lotnictwie ogdlnym (General Aviation). Pierwsza czgsé
publikacji stanowi ogdlne przyblizenie tematu urzadzen typu PED (Portable Elec-
tronic Device) wykorzystywanych na poktadach wspétczesnych samolotow. Czesé
druga dotyczy prezentacji wlasnego projektu realizowanego w ramach inzynier-
skiej pracy dyplomowej jednego z autoréw. Projekt ten zaktada stworzenie aplika-
cji wspomagajacej pilota podczas wykonywania lotéw VFR (Visual Flight Rules)
wedtug przepiséw z widocznos$cia ziemi. Do gtéwnych jej funkcji nalezy detekcja
fazy lotu, zapis wybranych parametréw oraz automatyzacja niektérych czynnosci
w oparciu o interakcje uzytkownika i dane pochodzace z sensoréw urzadzenia.
Przyblizona zostanie charakterystyka problematyki, przyjete zalozenia oraz osig-
gniete rezultaty. Trzecia czg$¢ zawiera analiz¢ wynikéw badan przeprowadzonych
w warunkach rzeczywistego lotu na samolocie Socata TB-9 Tampico, b¢dacego
wlasnoscia Osrodka Ksztalcenia Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej. Wykona-
ne proéby obejmowaty rejestracje podstawowych parametréw lotu, tj. pozycji geo-
graficznej, wysokosci, predkosci, szacowanej doktadnosci pomiaru, itp. Uzyskany
material stanowit podstawe do udoskonalenia algorytméw, kalibracji oraz wyzna-
czenia wymaganych wspdtczynnikéw. Dodatkowo przebieg kazdego lotu zobra-
zowany zostal w programie Google Earth poprzez wyznaczenie tréjwymiarowe;j
trajektorii. Badania wykorzystane moga zosta¢ do okreslenia funkcjonalnosci
urzadzen przeno$nych oraz stanowi¢ inspiracj¢ dla dalszych kierunkéw rozwoju.

Stowa kluczowe: aplikacje mobilne, EFB, lotnictwo ogdlne

Dynamiczny rozwdj lotnictwa cywilnego w okresie powojennym nidst ze
soba nowe perspektywy w obszarach bezpieczenstwa i powszechnos$ci podnieb-
nych podrézy. Implikacja postepu technologicznego staty si¢ coraz bardziej za-
awansowane statki powietrzne, wyposazone w najnowsze rozwigzania kon-

strukcyjne.
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Rozw¢j ten spowodowal jednak powstanie nie tylko nowych mozliwosci,
ale rowniez zagrozen. Bezpieczna eksploatacja statkéw powietrznych zaczgta
wymagaé wszechstronnego przygotowania pod katem operacyjnym. Pomimo
powstawania wyspecjalizowanych jednostek zajmujacych si¢ wytacznie plano-
waniem lotu, do dnia dzisiejszego kluczowa role odgrywa posta¢ dowodcy, kto-
ry bezposrednio odpowiedzialny jest za bezpieczenstwo osdb i mienia na pokta-
dzie.

Wzrastajaca ztozonos$¢ operacji wymagata rozbudowy zasobéw dokumen-
tacji poktadowej. Dokumenty zaczety by¢ noszone w podrecznych torbach, kt6-
rych masa przekracza¢ mogta nawet 25 kg [1]. Powodowato to niepotrzebne
obcigzenie fizyczne oraz utrudnienia w organizacji pracy. Czasochtonnos¢ i wy-
sokie koszty procesu aktualizacji dodatkowo nasilaty logistyczne wyzwania sto-
jace przed dzialami operacyjnymi.

W zwiazku z miniaturyzacja elektroniki, na poczatku XXI wieku nastgpita
gwaltowna popularyzacja urzadzen przenosnych, otwierajac nowe perspektywy
dla poprawy ergonomii pracy w kokpicie. Linie lotnicze zaczely dostrzegac ko-
rzy$ci plynace z redukcji papierowej dokumentacji na rzecz odpowiednikéw
w formie cyfrowej. W nawigzaniu do tradycyjnej torby zabieranej przez pilotow
na poktad, urzadzenia te otrzymaly nazwg ,.elektronicznych toreb” EFB (Elec-
tronic Flight Bag). Szacuje si¢, iz obecnie (szacunek na rok 2016) mniej niz 5%
przewoznikéw na $wiecie korzysta z urzadzen zapewniajacych elektronicznie
przechowywang dokumentacj¢ o znaczeniu kluczowym we wszystkich fazach
lotu [2]. Wiaze si¢ to z silnym przywigzaniem przemystu lotniczego do trady-
cyjnych rozwigzan. Technologiczne innowacje, np. tzw. tablety, sukcesywnie
przetamuja t¢ barier¢, proponujgc coraz doskonalsze rozwigzania znajdujace
zastosowanie we wszystkich rodzajach wspoiczesnego lotnictwa [5-9].

2. Urzadzenia typu EFB

Urzadzenia typu EFB podzielone zostaly na trzy kategorie sprzetowe i sys-
temowe (Rys. 1) [2]. Podzial sprzetowy uwzglednia klas¢ 1 (urzadzenia catko-
wicie przenosne), klas¢ 3 (pelna integracja z awionikg poktadowa za posrednic-
twem standardu ARINC) oraz klase 2, bedaca synteza klas 1 i 3. Wszystkie trzy
klasy obstuguja oprogramowanie typu A i B, niemniej jedynie klasa 3 wykorzy-
stuje system typu C, majacy zastosowanie w krytycznych fazach lotu.

W Stanach Zjednoczonych wymagane jest spelnienie technicznych stan-
dardéw TSO (Technical Standard Orders), bedacych czescia certyfikacji wedtug
przepisow FAR (Federal Aviation Requirements). Komercyjne zastosowanie
urzadzen EFB szczeg6lowo opisuje biuletyn Advisory Circular AC 120-76B.
Wykorzystanie urzadzen przeno$nych w lotnictwie niekomercyjnym okres$la
przepis Part 91, ktéry dotyczy samolotéw ttokowych i turbo$Smigtowych o mak-
symalnej masie 12500 funtéw, natomiast samoloty wielosilnikowe uwzgled-
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nione zostaty w przepisach Part 91F 1 AC 120-76C. Przepisy Part 91 w zamian
za proces certyfikacyjny dopuszczaja samodzielng ocen¢ pilota-dowddcy doty-
czaca ewentualnego negatywnego wptywu urzadzenia na inne systemy pokta-
dowe. Dopuszczone jest réwniez stosowanie urzadzen EFB w zamian za doku-
mentacj¢ papierowa, spetniajac podstawowe wymagania aktualnoSci oprogra-
mowania i danych [3]. W Europie za zapewnienie regulacji prawnych odpowie-
dzialna jest EASA.

Podzial

Podzial
systemowy

sprzetowy

Klasa 1 - Typ A

Klasa 2 = TypB

Rys. 1. Klasyfikacja urzadzen typu EFB Klasa 3

Typ C

Fig. 1. Classification of EFB-type instruments

Dotychczas odnotowanych zostato kilka incydentow i wypadkow lotni-
czych bezposrednio powigzanych z wykorzystaniem urzadzen EFB. Przyktadem
incydentu jest przypadek samolotu Airbus A320-500 linii Emirates, ktéry wy-
konywat rozbieg przy zredukowanym ciggu startowym. Ze wzgledu na zbyt du-
ze zmniejszenie jego wartoSci spowodowane btednymi obliczeniami zatogi,
préba rotacji zakonczyla sie uderzeniem cze$ci ogonowej w pas startowy.
W raporcie koncowym australijskie biuro ATSB wydato zalecenie dla zat6g la-
tajacych podkreslajac konieczno$¢ samodzielnej ewaluacji wynikOdw obliczen
uzyskanych za posrednictwem urzadzen typu EFB [2].

3. Urzadzenia przenosne

Idea elektronicznych kalkulatoréw lotu powstata na bazie wykorzystania
przez pilotéw samolotéw lekkich pierwszych laptopéw wyposazonych
w podstawowe oprogramowanie stuzace do obliczen osiaggowych [1]. Odgrywa-
jac role prekursora, koncepcja EFB znalazta kontynuacje w wyniku ewolucji
telefonii komérkowej, nawigacji satelitarnej i digitalizacji spoteczenstwa.

Warto jednak zwrdci¢ uwage na dwojaki nurt rozwoju, nakreslony przez
samg klasyfikacje. Z jednej strony przemyst lotniczy wdraza systemy stanowig-
ce integralne wyposazenie awioniki poktadowej (EFB klasa 3 typ 3) podlegajace
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certyfikacji przez wtadze lotniczg. Z drugiej zas strony tworzone s3 aplikacje na
urzadzenia niespelniajgce podstawowych wymogoéw (np. tzw. smartfony, iPady,
Tablety, itp.). Co zatem przyczynito si¢ do komercyjnego sukcesu tego rodzaju
oprogramowania? Odpowiedzia na to pytanie sa mozliwosci sprzetowe. Okazuje
si¢, iz urzadzenia stosowane obecnie na co dzien posiadaja kilkukrotnie wigksza
moc obliczeniowg niz komputery stacjonarne sprzed niespetna kilku lat. Pojawi-
la si¢ zatem perspektywa tworzenia zaawansowanych programéw wykorzystu-
jac juz istniejgce zasoby sprzgtowe. Co wigcej, istnieje mozliwos¢ ich rozbudo-
wy poprzez stosowanie sygnatow zewnetrznych, takich jak ADS-B (np. GDL
39), odbiornik GPS (np. GLO Portable GPS) oraz dwustronng wymian¢ danych
pomigdzy urzadzeniem i awionikg poktadowa. Funkcja ta szczegdlnie bedzie
doceniona przez uzytkéw m.in. Garmin GNS 430W np. podczas tworzenia pla-
nu lotu, gdy w zamian za dlugotrwate wprowadzanie punktéw trasowych jeste-
$my w stanie przygotowac plan na tablecie, przesylajac go w czasie rzeczywi-
stym do urzadzenia poktadowego.

Aplikacja mobilna to termin ogdlny, odnoszacy si¢ do oprogramowania
dzialajacego na urzadzeniach przeno$nych. Podstawowg klasyfikacje rynku
aplikacji dla potrzeb lotnictwa stanowi podzial na ofert¢ komercyjna i nieko-
mercyjng. Pierwsza grupa laczy zazwyczaj dobrze rozpoznawalne marki o silnej
pozycji w branzy oraz jednostki wyspecjalizowane w technologiach mobilnych.
Do drugiej grupy naleza przewaznie firmy spoza przemystu oraz indywidualni
deweloperzy promujacych wilasne rozwigzania. Istotng réznicg pomiedzy obie-
ma grupami jest zaplecze operacyjne producenta. Platne aplikacje zapewniaja
aktualno$¢ danych nawigacyjnych w regularnych cyklach AIRAC, co ma zasad-
niczy wplyw na mozliwo$¢ wykorzystania operacyjnego.

Wybdr wiasciwego oprogramowania powinien zosta¢ dokonany na pod-
stawie kilku kryteriéw. Najwazniejszym jest system operacyjny urzadzenia. Po-
siadaczy iPada-6w firmy Apple interesuja aplikacje dziatajace w systemie i0S,
takie jak Garmin Pilot, ForeFlight, czy Jeppesen FliteDeck. Uzytkownicy
znacznej wiekszo$ci tabletow i smartfondéw korzystaja ze srodowiska Android,
gdzie ciekawym przyktadem jest aplikacja SkyDemon. Platforma Windows nie
jest obecnie w zasiegu zainteresowania znaczacych producentdw. Roéwnie waz-
nym czynnikiem jest rodzaj i czestotliwo$§¢ wykonywanych operacji. Dla przy-
ktadu, firma Jeppesen oferuje osobne aplikacje dla lotow VFR i IFR, odpowied-
nio Jeppesen FliteDeck VFR i FliteDeck. Jezeli nalezymy do grona pilotéw
prywatnych, warto jest znalez¢ ofert¢ zapewniajaca aktualne dane nawigacyjne
adekwatne do naszych potrzeb. Na rysunku 2 przedstawiony zostat zbidr niekto-
rych funkcji bedacych na wyposazeniu aplikacji lotniczych.
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Rys. 2. Zestawienie istotnych funkcji oferowanych przez aplikacje komercyjne

Fig. 2. The essential functions offered by commercial applications

4. Projekt aplikacji mobilnej

Pomyst stworzenia wilasnej aplikacji wspomagajacej loty treningowe na
samolotach klasy GA (General Aviation) powstat na bazie wnioskéw jednego
z autorOdw niniejszego artykulu dotyczacych przebiegu procesu szkolenia lotni-
czego w Osrodku Ksztalcenia Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej. Analizie
poddane zostaty kluczowe btedy popelniane przez studentéw-pilotéw bedacych
w poczatkowej fazie szkolenia podczas samodzielnych lotdw nawigacyjnych.
Zauwazono, iz uczniowie napotykaja typowe problemy zwiazane z percepcja,
czynnosciami proceduralnymi oraz sztuka pilotazu. W dalszej czesci artykutu
wskazane zostang aspekty, na ktére w projekcie zwrdcono szczegdlng uwage.

Pierwsze zalozenie projektowe dotyczy regulacji prawnych. Na obszarze
Unii Europejskiej niezarobkowe operacje lotnicze, wykonywane na statkach
innych niz skomplikowane statki powietrzne, podlegaja przepisom PART-NCO
[4]. Naklada to nastgpujace ograniczenia projektowe:
= aplikacja nie jest zrodtem nawigacyjnym w trakcie lotu,
= urzadzenie nie jest montowane na state w kokpicie,
= nie stanowi podstawowego wyposazenia tgcznosci radiowej,
= nie wplywa na zdatno$¢ statku powietrznego do lotu, nawet w przypadku

nieprawidlowego dziatania,
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= urzadzenie znajduje si¢ w tatwo dostgpnym dla pilota miejscu i1 moze byc¢
szybko zdemontowane.

Drugie zatozenie okre$la mechanizm dziatania programu, ktdéry oparty zo-
stal na detekcji aktualnej fazy lotu poprzez wykorzystanie wbudowanych senso-
réw, tj. przyspieszeniomierzy i odbiornika GPS. Okreslenie etapu lotu umozli-
wia sterowanie aplikacja w zaleznosci od biezacych potrzeb. Do wyszczegdl-
nionych faz lotu naleza:

= GND — faza na ziemi, silnik wylaczony (Ground)

= STP - faza uruchomionego silnika (Start-Up)

= TAX — faza kotowania (Taxi)

= ENR — faza przelotu (En-Route)

= APP — faza podejScia (Approach)

= LDG — faza na ziemi, kotowanie po ladowaniu (Landing)
= SDN — faza na ziemi po wytaczeniu silnika (Shut-Down)

Na rysunku 3 przedstawiony zostat ogélny schemat funkcji okre§lonych na
etapie projektowym.

Automatyczny
logbook
Akcelerometry Detekcja faz lotu e
paliwem
Odbiornik GPS e Zbior ) Manualny Generovyaple
algorytméw logbook ostrzezen
Ustawienia Zarzadzanie
przedlotowe czasem

Rys. 3. Schemat przedstawiajacy najwazniejsze funkcje programu

Fig. 3. Block diagram representing the most important functions of program

Trzecim zalozeniem jest miejsce zamontowania urzadzenia w kabinie.
Zgodnie z NCO.IDE.A.100 urzadzenie nie moze by¢ montowane na stale oraz
ma znajdowa¢ si¢ w latwo dostepnym dla pilota miejscu, umozliwiajac szybki
demontaz [4]. Koncepcja projektu naktada dodatkowe wymaganie w postaci
mozliwo$ci pomiaru przyspieszen liniowych pochodzacych od struktury pta-
towca celem rejestracji drgan, ktérych zrédiem jest zespdt napedowy. Ostatecz-
nie wybrang lokalizacja zostata wewnetrzna powierzchnia wolantu, ograniczajac
zastosowanie do samolotéw wyposazonych w ten rodzaj sterow.

Wykrycie poszczegélnych etapdw lotu zapewniaja rozbudowane algorytmy
obliczeniowe. W przypadku detekcji pracy silnika, rozpatrywany jest przebieg
warto$ci sumy bezwzglednych przyspieszen liniowych a,y,(t) na poszczeg6lnych
osiach uktadu w funkcji czasu. Ma to na celu eliminacj¢ btedu powodowanego
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sktadowa przyspieszenia ziemskiego (g = 9,81 m/s®). Sygnal poddawany jest
dalszym przeksztalceniom, ostatecznie umozliwiajac wykrycie chwili urucho-
mienia zespotu napedowego (Rys. 4). Zapisywany jest czas, a uktad odpowie-
dzialny za monitorowanie zuzycia paliwa rozpoczyna prace. Warto$¢ wydatku
przyjeta w obliczeniach podlega korekcji wraz z postepujacym lotem, aby
wskazania mozliwie dokladnie estymowaly przeptyw rzeczywisty. Ciekawa
funkcja jest glosowe i wizualne powiadomienie o przekroczeniu dtugosci lotu na
danym zbiorniku wraz z liczbowg reprezentacjg aktualnej réznicy ilosci paliwa
pomiedzy zbiornikami, wyrazong w jednostce objetosci i masy. Jest to zabez-
pieczenie przed btedem popelnianym przez poczatkujacych pilotéw, ktoérzy na-
gminnie zapominaja o przetaczeniu zaworu zbiornika paliwa podczas lotow tra-
sowych.

Wykrycie kolejnych faz realizowane jest poprzez monitorowanie zmiany
polozenia urzadzenia w czasie na podstawie sygnatu GPS. Gdy przekroczony
zostanie ustalony prog czutosci, odpowiedni algorytm sprawdza, czy zmiana
predkosci spowodowana byta rozpoczeciem np. kotowania, czy jednie chwilo-
wymi zakldceniami. Wykorzystujac osiagi samolotu (np. znang predko$¢ rotacji
Vr), detekcja fazy kotowania i startu nie sprawia wigkszych trudnosci. Problem
pojawia si¢ w momencie rozwazan dotyczacych ladowania, gdyz loty szkolne
charakteryzuje r6znorodno$¢ manewrdéw, m.in. ¢wiczenia w strefie, serie kon-
wojerdw, itd. Kwesti¢ t¢ rozwigzuje algorytm podejmujacy decyzje, czy wykry-
cie fazy podej$cia (na podstawie zmian predkosci, wysokosci i odlegtosci od
najblizej potozonego ladowiska)bylo wynikiem petnego ladowania, tzw. konwo-
jera, lotu poziomego z minimalng predkoscia, innego manewru, czy tez btedu
pomiarowego.

Detekcja faz lotu stuzy takze automatycznej rejestracji czas6w, np. uru-
chomienia silnika, kolowania, startu, ladowania, ale réwniez wykonanych kon-
wojer6w wraz z podaniem ich liczby oraz kodu ICAO lotniska (Rys. 5). Funkcja
ta eliminuje problemy podczas wypetniania dokumentacji przez uczniéw, ktérzy
czgsto obcigzeni samodzielnym lotem zapominaja o uzupetnianiu operacyjnych
planéw lotu. Niezaleznie od zapisu automatycznego, uzytkownik posiada row-
niez mozliwo$¢ regcznego wprowadzania danych poprzez nacisnig¢cie przycisku
raportujgcego rozpoczecie operacji. Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ pdzniejsze-
go sprawdzenia, czy warto$ci uzyskane automatycznie byty poprawne. Oprécz
podstawowych danych, takich jak nazwisko dowddcy, dat¢ lotu, znaki rejestra-
cyjne i typ statku powietrznego, w poszczegdlnych polach zapisane zostaly
czasy lotéw zarejestrowane automatycznie (kolor bialy i zielony) oraz manual-
nie przez pilota (cyjan). Warto zauwazy¢, iz na trasie trwajacej 3,5 h réznica
pomiedzy catkowitymi czasami w obu przypadkach wyniosta niespetna 1 mi-
nute.
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Rys. 4. Wykresy przedstawiajace moment wykrycia pracy zespotu napedowego

Fig. 4. Diagrams representing the moment of detection of operation of power unit
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Rys. 5. Ogélny schemat dziatania uktadu wykrywania zmiany fazy lotu
Fig. 5. The general block diagram of operation of detection system of flight phase change
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Nalezy pami¢tac, iz zapisane czasy spelniaja funkcje wylacznie informa-
cyjng i nie zastepuja papierowej dokumentacji personalnej. Certyfikowany
logbook zgodnie z PART-FCL zapewnia natomiast np. aplikacja Garmin Pi-
lot™.

Aplikacja wyposazona zostata w uktad rejestracji dwoch typow danych.
Pierwszy stanowia wszelkie czynno$ci wykonane przez pilota w trakcie uzyt-
kowania programu. Drugim rodzajem jest rejestrator szybkiego dostepu, zapisu-
]a,cy w pliku CSV (Tab. 1) takie wielkosci, jak:

czas rejestracji w formacie godzina:minuta:sekunda (UTC),
= szacowana doktadno$¢ pomiaru,
= szeroko$¢ geograficzna,
= dlugos¢ geograficzna,
= wysoko$¢ w metrach,
= predko$¢ w m/s,
= szacowana ilo$¢ paliwa w obu zbiornikach.

Tabela 1. Przyktad tabeli zawierajacej zapis parametréw lotu w pliku o rozszerzeniu CSV

Table 1. The exemplary table including flight parameters in CSV file

TIME [UTC] ACC [m] LAT [dd] LONG [dd] ALT [m] SPEED [m/s]
08:02:34 3 50,10181 22,05264 236 0,54
08:02:43 3 50,10172 22,05273 237 1,15
08:02:53 3 50,10172 22,05290 235 1,20
08:03:03 3 50,10173 22,05309 234 1,35
08:03:14 3 50,10177 22,05348 233 2,85
08:03:24 3 50,10196 22,05361 230 2,20
08:03:33 3 50,10224 22,05354 231 3,23

Edycje pliku zapewnia pakiet Microsoft Office, a dalsze przetworzenie da-
nych mozliwe jest np. poprzez program KML Creator. Jest to narzedzie stwo-
rzone przez australijskie biuro ds. Badania Wypadkéw Lotniczych ATSB (Au-
stralian Transport Safety Bureau). Wykorzystuje ono arkusz kalkulacyjny, gene-
rujac plik o rozszerzeniu KLM widoczny m.in. dla programu Google Earth.
Mozliwe jest wowczas przedstawienie lotu w dwoch wymiarach lub tréjwymia-
rowej trajektorii z uzyciem funkc;ji ,,Elevation”.

Rysunek 6 przedstawia zobrazowanie przebiegu lotu szkolnego wraz
z profilem pionowym. Lot wykonany zostat na samolocie Socata TB-9 Tampico
w ramach szkolenia zintegrowanego odbywanego przez jednego z autoréw
w Osrodku Ksztatcenia Lotniczego Politechniki Rzeszowskiej. Trasa obejmo-
wala przelot na wysokosci 2000 stép do lotniska w Mastowie pod Kielcami,
wykonanie w celach treningowych tzw. konwojera, nastepnie powrdt do lotni-
ska startu na wysokosci 3000 stop.
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Na podstawie analizy wynikéw w programie Google Earth (Rys. 6-8)
stwierdzono, iz uzyskane rezultaty znacznie przekroczyty oczekiwania z etapu
projektowego. Uzyskana doktadno$¢ pozioma lokalizacji podczas wszystkich
préb miescila si¢ w przedziale 3-5 m, a oscylacje wysokosci nie przekraczaty
+/- 300 stop. Pomiary dokonywane byty w interwatach 30 sekund, co miato
wplyw na deformacje¢ ptaszczyzny toru lotu. Pojawita si¢ takze mozliwo$¢ ewa-
luacji btedéw poprzez okreslenie np. bocznych linowych odchylen na poszcze-
gblnych odcinkach trasowych (Rys. 8).

Google eart!

Rys. 6. Zobrazowanie lotu szkolno-treningowego na samolocie Socata TB-9
Tampico

Fig. 6. Visualisation of flight of pilot-training Socata TB-9 Tampico aircraft

Rys. 7. Ptaszczyzna lotu podczas ladowania i startu na lotnisku w Mastowie pod Kielcami

Fig. 7. The flight plane during take-off and landing at the airport in Mastéw near Kielce
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Rys. 8. Plaszczyzna lotu i linia prosta taczaca
punkty trasowe

Fig. 8. The flight plane and straight line between
route points

5. Podsumowanie

Podsumowujac, digitalizacja dokumentacji oraz automatyzacja niektérych
czynnosci na poktadzie moze pozytywnie wpltynaé na bezpieczenstwo i komfort
podrézy. Szczegdlne znaczenie ma lotnictwo ogdlne, gdzie duza czg$¢ operacji
dotyczy zatdég jednoosobowych, czgsto stawiajacych pierwsze kroki w prze-
stworzach. Propozycja wtasnej aplikacji miata na celu sprawdzenie funkcjonal-
nosci tego typu rozwigzan w warunkach lotu rzeczywistego. Biorac pod uwage
niski naktad finansowy 1 intelektualny (urzadzenie rejestrujace — $redniej klasy
smartfon, aplikacja stworzona samodzielnie przez studenta nie bgdacego pro-
gramistg) jest to bez watpienia potwierdzenie tezy postawionej przed realizacja
projektu. Warto zatem powoli oswajac si¢ z mysla, iz w niedalekiej przysztosci
aplikacje mobilne by¢ moze ostatecznie zastapia dokumentacj¢ papierowa i zy-
skaja jeszcze szersze grono odbiorcéw. Nade wszystko nalezy jednak pamigtac
o zasadzie ograniczonego zaufania wobec niecertyfikowanych systemoéw, ktore
coraz cze¢sciej sg zrédlem informacji majgcych realny wplyw na bezpieczenstwo
lotu.
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DESIGN OF MOBILE APPLICATION FOR GENERAL AVIATION

Summary

This article presents the possibilities of use of mobile applications designed for mobile de-
vices in general aviation. The first part of the article presents the portable electronic devices used
on board of modern aircrafts. The second part of the article focuses on the presentation own pro-
ject realised under the diploma’s thesis research. This project has been intended to develop the
pilot-aided application during VFR flights The main functions of application are sensor-driven
detection of the current phase of flight, recording the selected parameters and automatization se-
lected activities based on the user interaction and data of instrument sensors. The characteristic of
the problem, assumptions, and results were discussed. The third section describes the outcome of
research conducted in real flight conditions on Socata TB-9 Tampico aircraft at Aviation Training
Centre of Rzeszow University of Technology. The substantial parameters of flight, such as posi-
tion, altitude, ground speed and estimated accuracy of measurement have been registered. The
collected data are the base in order to improve algorithms, calibration, and evaluation of required
coefficients. Additionally, the flight data has been visualised in Google Earth program by estab-
lishing a 3D fight path trajectory. This research can be used for determination of functionality of
mobile devices, and to inspire the further research development.
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