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Streszczenie

Jednym z elementow zwickszenia bezpieczenstwa lotniczych systemow transportowych jest zasto-
sowanie tzw. systemow antykolizyjnych, wspomagajqcych komunikacje systemu antropotechnicznego
,, czltowiek- statek powietrzny”. Wspoiczesne zintegrowane systemy awioniczne (wykorzystujqce syste-
my antykolizyjne) obejmujq m.in. uklady ostrzegajqce o potencjalnym zderzeniu pomiedzy statkami
powietrznymi w locie (typu TCAS w zakresie ,, powietrze — powietrze”) oraz o zderzeniu statku po-
wietrznego z ziemiq (typu GPWS w zakresie , powietrze — ziemia”). Umozliwiajq one nie tylko bezpo-
Srednie informowanie zalogi statku powietrznego o wystqpieniu sytuacji zagrozenia kolizjq (co jest
bardzo wazne podczas lotow manewrowych i w czasie podejscia do ladowania), ale takze podajq ko-
mendy dyrektywne (nakazujqce czynnosci niezbedne dla wykonania manewru ,,ominiecia” przeszko-
dy). Prowadzone obecnie prace rozwojowe w zakresie systemow antykolizyjnych wskazujq na mozli-
wosci wykorzystania informacji o sytuacji zagrozenia kolizjq w tzw. nahelmowej prezentacji danych.
Technicznym rozwiqzaniem takiego podejscia mogq by¢ hetmy lotnicze przystosowane do pracy w tzw.
cyberprzestrzeni (np. system nahetmowy dla samolotu F-35). W Polsce, przy podobnych pracach pro-
wadzonych przez m.in. ITWL i PCO w ramach modernizacji statkow powietrznych z awionikq analo-
gowgq, pojawil sie problem wiarygodnosci zrodel pozyskania danych o zagrozeniu kolizjq i ich prze-
tworzenia do wersji zobrazowania nahetmowego (wedtug standardu GLASS COCPIT). W referacie
przedstawiono wyniki przeprowadzonych w ITWL badan modelowych w zakresie wiarygodnosci in-
formacji otrzymywanej z wybranych systemow antykolizyjnych oraz mozliwosci zastosowania jej do
nahetmowej prezentacji danych dla modernizowanych wojskowych statkow powietrznych. Omowiono
wybrane metody i uklady wykorzystywane do wspomagania pilota w zakresie ostrzegania o sytuacji
zagrozenia kolizjq (zobrazowanie monitorowe) oraz przedstawiono wybrane wyniki analizy prawdo-
podobienstwa kolizji statkow powietrznych w kontrolowanej przestrzeni powietrznej. Zaprezentowano
zestaw nahetmowego systemu wyswietlania parametrow lotu SWPL-1 (zbudowany w Zakiadzie Awio-
niki ITWL) oraz przedstawiono propozycje zastosowania systemu antykolizyjnego na smiglowcach
wojskowych Sit Zbrojnych RP.

WSTEP

Jednym z elementéw zwigkszenia bezpieczenstwa lotniczych systemdéw transportowych
jest zastosowanie tzw. systemdéw antykolizyjnych, wspomagajacych komunikacj¢ systemu
antropotechnicznego ,,cztowiek- statek powietrzny”. Wspolczesne zintegrowane systemy
awioniczne (wykorzystujace systemy antykolizyjne) obejmuja m.in. uklady ostrzegajace
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o potencjalnym zderzeniu pomigdzy statkami powietrznymi w locie (typu TCAS w zakresie
,powietrze — powietrze”) oraz o zderzeniu statku powietrznego z ziemig (typu GPWS w za-
kresie ,,powietrze — ziemia”). Zadaniem systemu TCAS (Traffic Collision Avoidance System)
jest ograniczenie mozliwosci kolizji w powietrzu poprzez ostrzeganie pilota
o zblizaniu si¢ innych samolotéw. GPWS (Ground Proximity Warning System) to system
ostrzegajacy pilotow o odleglosci ich samolotu w stosunku do ziemi. Ww. systemy umozliwia
nie tylko bezposrednie informowanie zatogi statku powietrznego o wystapieniu sytuacji za-
grozenia kolizja (co jest bardzo wazne podczas lotdéw manewrowych i1 podczas podejscia do
ladowania), ale takze podaja komendy dyrektywne (nakazujace czynnosci niezbg¢dne dla wy-
konania manewru ,,omini¢cia” przeszkody). Utrzymanie statku powietrznego jako wartoscio-
wego S$rodka bojowego na wspotczesnym polu walki wymaga stalego podwyzszenia jego
zdolnosci operacyjnych 1 zdolnosci przetrwania. Prowadzone obecnie prace rozwojowe w
zakresie systemow antykolizyjnych wskazuja na mozliwosci wykorzystania informacji o sy-
tuacji zagrozenia kolizja w nahelmowych systemach prezentacji danych m.in. SWPL-1 ,,Cy-
klop”.

1. SYSTEM ANTYKOLIZYJNY A NAHEEMOWY SYSTEM
ZOBRAZOWANIA DANYCH

1.1. Antykolizyjny system ostrzegawczy TCAS

W zaleznosci od przeznaczenia statku powietrznego i1 stopnia komplikacji zintegrowanego
systemu awionicznego, pilot dzigki nahelmowemu systemowi zobrazowania otrzymuje dane
o polozeniu przestrzennym statku powietrznego, dane radionawigacyjne, informacje o celach
1 posiadanej broni. Wspotczesne, zachodnie rozwiazania w zakresie systemdéw antykolizyj-
nych bazuja na rozwiazaniach informatycznych, a typowy system TCAS stanowi analogi¢
systemu komputerowego. System TCAS monitoruje przestrzen powietrzng otaczajaca samo-
lot poprzez nastuchiwanie sygnatow z transponderéw radaru wtornego innych statkow po-
wietrznych, ktére moga stwarza¢ zagrozenie oraz porozumiewanie si¢ z innymi samolotami
wyposazonymi w system TCAS koordynujac odpowiednie do sytuacji manewry. System wy-
swietla na wskaznikach informacje o sytuacji w powietrzu, ostrzega komunikatami gtosowy-
mi o mozliwosci kolizji w powietrzu oraz w razie konieczno$ci doradza (nakazuje) manewr
poziomy niezbgedny do uniknigcia kolizji. System wysyta 1 odbiera nastepujace informacje
o samolotach stwarzajacych zagrozenie tj. zasigg pomigdzy wlasnym samolotem a samolotem
mogacym stworzy¢ zagrozenie, wzgledny namiar do samolotu stwarzajacego zagrozenie, wy-
soko$¢ oraz predkos¢ pionowa samolotu mogacego stworzy¢ zagrozenie oraz predkosé zbli-
zania si¢ do siebie samolotéw znajdujacych si¢ na kursach kolizyjnych. Przy uzyciu tych da-
nych system przewiduje czas i odlegtos¢ od potencjalnego punktu kolizyjnego z samolotem
ktorego ruch stwarza zagrozenie. TCAS Il powinien przewidzie¢ czy granica bezpieczenstwa
moze zosta¢ przekroczona i w takim przypadku wygenerowac ostrzezenia ostrzegawcze (TA -
Traffic Advisory) w celu ostrzezenia, ze punkt kolizyjny jest w poblizu. Jezeli samolot stwa-
rzajacy zagrozenie bedzie kontynuowat lot na kierunku kolizyjnym system wyda ostrzezenie
nakazowe (Resolution Advisory) majacy na celu zapewnienie bezpiecznej separacji pionowe;j
pomiedzy samolotami znajdujacymi si¢ na kursach kolizyjnych. System TCAS wypracowuje
nakazy zapewniajace bezpieczng separacj¢ zaktadajac, ze czas reakcji wynosi 5 sekund [3, 4
s. 1-7].

Nakazy zwigkszajace separacj¢ pionowg lub zmiana ich kierunku wymaga rekcji w ciggu
2,5 sekundy (Rys.1).
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Rys. 1. Strefy ostrzegania TCAS [3]

Zrédto: [3]

Dwa samoloty wyposazone w system TCAS beda koordynowaty swoje nakazy (RA) przy
uzyciu transponderow pracujacych w modzie S. Koordynacja ta zapewnia wygenerowanie
przeciwstawnych ostrzezen na samolotach lecacych na kursach kolizyjnych. Piloci powinni
ptynnie, ale stanowczo wykonywac zalecane manewry. Nigdy nie wolno wykonywaé¢ manew-
row w przeciwna stron¢ do nakazanych przez system TCAS. System moze $ledzi¢ do 60 stat-
kéw powietrznych jednoczesnie 1 wyswietlic na wskaznikach do 30 samolotéw. Wskazania
doradcze uwzgledniajq niewielkie odchytki od wyliczonej $ciezki lotu w chwili generowania
separacji pionowej. System moze wyswietla¢ na wskaznikach cztery rodzaje ostrzezen zalez-
ne od potozenia samolotu mogacego stworzy¢ zagrozenie oraz jego predkosci zblizania si¢ do
wlasnego samolotu. Symbole te zmieniaja kolor i ksztalt tak aby odpowiednio przedstawi¢
poziom zagrozenia i zwrdci¢ uwage pilota. Symbole ruchu moga rowniez by¢ potaczone
z informacja réznicy wysokosci (wysokosci wzglednej) pomiedzy samolotami wyrazonej
w setkach stop. Dodatkowo moze by¢ wyswietlana informacja czy samolot intruz wznosi sig,
opada czy tez zachowuje staly poziom lotu. Znak ,.+” przy cyfrach wysokosci wzglednej
oznacza ze samolot intruz znajduje si¢ powyzej, a znak minus oznacza, ze samolot intruz
znajduje si¢ ponizej. Strzatka do goéry oznacza, ze samolot na kursie kolizyjnym (intruz)
wznosi si¢ z predkoscia 500 stop/minutg lub wigksza natomiast strzatka w dot oznacza, ze
samolot opada w dét z predkoscia 500 stop/minute lub wigksza. Cyfry oznaczajace wysokos¢
wzgledng oraz tendencj¢ lotu poziomego (wznoszenie, opadanie) nie bedq wyswietlane jesli
samolot intruz nie posiada funkcji odpowiedzi w ktorej zawarty jest raport o wysokosci (NAR
Non Altitude Reporting). Jezeli natomiast nastapi btad w okresleniu namiaru na samolot in-
truz na ekranie wys$wietli si¢ napis ,,NO BEARING” (Rys.2), [1, 6 s. 10-13].

Ht
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Rys. 2. Przyktady zobrazowania sytuacji powietrznej (ruch nie stwarzajacy zagrozenia, ruch ktory
moze stworzy¢ zagrozenie, ruch potencjalnie stwarzajacy zagrozenie i ostrzezenia nakazowe)

[6]

Zrédto: [6]
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Kazdy pilot posiada mozliwos$¢ sterowania naktadaniem danych z TCAS poprzez ich
wlasne pulpity sterowania oraz wskazniki. Informacje wyswietlane z systemu TCAS maja
zapewni¢ lepsze zobrazowanie ruchu powietrznego i zrdéznicowanie poziomdw zagrozenia
(Rys.3), [4s. 11].

Rys. 3. Przyktady zobrazowania ruchu powietrznego i zroznicowanie poziomow zagrozenia [4]
Zrédto: [4]

1.2. System ostrzegania EGPWS

System EGPWS przeznaczony jest do ostrzegania pilota przed nadmierng predkoscia zbli-
zania si¢ do ziemi, naglym zmniejszeniu wysokosci lotu bez zmiany predkosci pionowej sa-
molotu, nagtym zmniejszeniu si¢ pr¢dkosci bez zmiany wysokosci samolotu, koniecznos$ci
wypuszczenia klap, nadmiernej dolnej odchytce $ciezki schodzenia, zbyt duzym przechyleniu,
mozliwo$cig zderzenia z przeszkoda terenowa lub budowlana oraz dostarcza komunikaty
o wysokosci lotu podczas ladowania. System EGPWS wykorzystuje dane z terenowej bazy
danych, systemow pilotazowych i radio-nawigacyjnych. Na podstawie tych informacji wy-
pracowywane s ostrzezenia o zblizaniu do ziemi. Piloci otrzymujgq komunikaty glosowe oraz
sygnalizacje $wietlna z odpowiednim wyprzedzeniem, tak aby umozliwi¢ wyprowadzenie
samolotu z sytuacji niebezpiecznej [5, s. 1].

W zaleznosci od sytuacji i1 fazy lotu wyodrgbniono szes$¢ trybdéw dziatania EGPWS.

1. Przekroczenie predkosci schodzenia - udziela ostrzezenia "sink rate" przy zbyt gwattow-
nym zmniejszaniu wysokosci lotu. W fazie podejscia koncowego ostrzezenie jest wlacza-
ne przy przekroczeniu predkoscei pionowej 1000 stop na sekunde (305 m/s).

2. Wznoszenie si¢ elewacji terenu - W odlegtosci 90 sekund lotu od spodziewanego miejsca
przecigcia si¢ toru lotu z powierzchnig ziemi system udziela informacji "caution, terrain"
1 zapala lampke¢ "TERR". W odleglosci 30 sekund od miejsca prognozowanej kolizji wia-
cza si¢ ostrzezenie "terrain terrain - pull up, pull up" i lampka ostrzegawcza "PULL UP".

3. Utrata wysokosci po starcie - System udziela ostrzezenia "don't sink" (lampka "TERR")
jezeli do wysokosci bezwzglednej 50 stop (15,2 m) samolot przejdzie do schodzenia. Tryb
ten jest aktywny do czasu osiggnigcia wysokosci 700 stop (213 m) nad przeszkodami.

4. Przekroczenie wysokosci 500 stop (152,4 m) nad powierzchnig terenu - Zmniejszenie wy-
sokosci bezwzglednej do 500 stdp jest sygnalizowane gltosem: "five hundred". Tryb ten
wlacza si¢ gdy samolot leci blisko terenu 1 tryby 1 1 2 sa nieaktywne.
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5. Podejscie ponizej Sciezki schodzenia - Sygnalizuje zej$cie ponizej 3 - stopniowej Sciezki
schodzenia. Aktywuje si¢ w czasie podejscia wedlug ILS, po wypuszczeniu podwozia.

6. Ostrzezenie o nadmiernym przechyleniu - Wlacza si¢ przy przekroczeniu kata przechyle-
nia w zaleznosci od wysokosci: 40° przy 150 stopach (46 m) nad ziemia do 10° na wyso-
kosci 30 stop (9 m).
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Rys. 4. Przyktad nadmiernej predkosci zblizania do ziemi nad zréznicowanym terenem [5]

Wyysokosc radiowysakoSciomierza z 100 FT

Zrédto: [5]

Tryb pracy przedstawiony na rysunku 4. odpowiada fazie lotu podczas podejscia do lado-
wania nad zroznicowanym terenem. Wejscie samolotu podczas ladowania w strefe zagrozenia
sygnalizowane bedzie sygnalizacja glosowg powtarzajacym si¢ komunikatem "TERRAIN -
TERRAIN" oraz wiaczeniem si¢ czerwonej lampki ostrzegawczej. Po wlaczeniu lampki sy-
gnalizacyjnej styszalny jest glosowy komunikat "PULL-UP". Po ustyszeniu ktoregokolwiek
z komunikatow nalezy bezzwlocznie zwiekszy¢ wysokos¢ az do wylaczenia si¢ sygnalizacji
swietlnej 1 glosowej. Sygnalizacja 1 komunikaty systemu EGPWS sa wyswietlane na wskaz-
niku wyswietlacza ponizej linii horyzontu. Komunikat ,,PULL UP” oraz status GPWS SA
wyswietlane na czerwono, gdy system EGPWS generuje ostrzezenia podstawowe ( tak jak np.
komunikat SINK RATE) oraz ostrzezenia terenowe. Komunikaty migaja przez pi¢¢ sekund
a nastgpnie sa wyswietlane w trybie ciaglym. Stan ,,GPWS” jest wyswietlany na zo6tto kiedy
tryby ostrzegawcze lub terenowe sg aktywne (Rys.5) [5s. 17].

Rys. 5. Sygnalizacja i komunikaty sysitemu EGPWS sg wyswietlane na wskazniku wy$wietlacza poni-
zej linii horyzontu. Komunikat ,,PULL UP” oraz status GPWS [5]

Zrédto: [5]
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Komunikaty ostrzegawcze generowane sg pojedynczo i w przypadku jednoczesnego wy-
stapienia kilku nastepujacych komunikatow generowane sa one w odpowiedniej kolejnosci
zaczynajac od komunikatu o najwyzszym priorytecie. Przedstawione w tabeli 1 komunikaty
ostrzegawcze generowane w odpowiednim trybie pracy systemu[5 s. 12].

Tab. 1. Glosowe komunikaty ostrzegawcze [5]

L.p. KOMUNIKATY GLOSOWE
1 BANK ANGLE Graniczny kat przechylenia.
2 DON’T SINK Nie opadaj.
3 FIVE HUNDRED Przekroczenie wysokosei 500ft AGL.
4 GLIDESLOPE Sciezka podejécia (zejécie ponizej sciezki podejécia).
5 MINIMUS-MINIMUS Osiagnigcie wysokosci decyzji.
6 PULL UP Zwigksz wysokos¢.
7 SINK RATE Nadmierne opadanie.
8 TERRAIN - TERRAIN Nadmierna predkos¢ zblizania do ziemi.
9 TOO LOW, FLAPS Niska wysokos¢, wypusé klapy.
10 | TOO LOW, TERRAIN Niewystarczajaca separacja nad terenem.
11 OBSTACLE, OBSTACLE Przeszkoda (budowla, antena, itp.).
12 | CAUTION TERRAIN Uwaga teren.
13 | CAUTION OBSTACLE Uwaga przeszkoda.
Zrédto: [5]

Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom oraz w celu poprawy tzw. swiadomosci sytu-
acyjnej zatog w zakresie ostrzegawczych systeméw antykolizyjnych istnieje mozliwos¢ zo-
brazowania na wyswietlaczu nahelmowym podstawowych informacji m.in. o sytuacji w po-
wietrzu, mozliwosci kolizji, a takze ostrzegania pilota (zatogi) przed nadmierng predkoscia
zblizania si¢ do ziemi. Zaopatrzenie pilota w coraz doskonalsze pomoce nawigacyjne pozwoli
na efektywniejsze wykorzystanie systemu prezentacji danych w nahetmowych systemach oraz
podniesie bezpieczenstwo wykonywania lotow.

2. PROPOZYCJA SPOSOBU MOZLIWOSCI PREZENTACJI DANYCH
Z. OSTRZEGAWCZYCH SYSTEMOW ANTYKOLIZYJNYCH
W NAHEELMOWYCH SYSTEMACH ZOBRAZOWANIA

Prezentacja danych z ostrzegawczych systeméw antykolizyjnych na kazdym statku po-
wietrznym z zabudowanym urzadzeniem TCAS i EGPWS, potwierdzila, ze taki system moze
by¢ zintegrowany z nahelmowym wyswietlaczem parametréw lotu SWPL-1 (Rys.6.). Auto-
nomiczna wersja wyswietlacza nahelmowego znaczaco wptynie na popraw¢ bezpieczenstwa
w czasie wykonywania lotow w trudnym terenie (np. w gbérach) czy w nocy
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z wykorzystaniem gogli noktowizyjnych NVG (ang. Night Vision Gogle) [2]. Gléwnym ce-
lem integracji 1 zarzadzania nahetmowego systemu parametrow lotu na poktadzie $miglowca
wojskowego w zakresie ostrzegawczych systemow antykolizyjnych bedzie poprawa swiado-
mosci sytuacyjnej pilota w kazdych warunkach atmosferycznych poprzez zobrazowanie pa-
rametrow z ww. systemow w czasie realizacji zadan taktyczno-operacyjnych.

Rys. 6. Nahetmowy wy$wietlacz parametrow lotu SWPL-1 1 przyktad zobrazowania sytuacji zagroze-
nia w dzien i w nocy [2]

Zrédto: [3, 2]

Na wyswietlaczu dziennym i1 nocnym nahelmowego wys$wietlacza parametrow lotu wska-
zywane sa nastepujace symbole samolotow intruzow.

Zaleznie od konfiguracji beda to:

— ruch niegrozny wyswietlany jako otwarty diament (niewypetniony),

— bliski ruch, ktéory moze stworzy¢ zagrozenie wyswietlany jako wypelniony biaty
diament,

— bliski ruch stwarzajacy zagrozenie (TA - Traffic Advisory) wyswietlany jako zotty wypet-
niony okrag,

— bezposrednie zagrozenie (RA - Resolution Advisory) wyswietlany jako wypeltniony czer-
wony kwadrat.

Na planszy operacyjnej ,,OPER” nahelmowego wyswietlacza parametréw lotu SWPL-1
przedstawiono propozycje zobrazowania ostrzegawczych systemow antykolizyjnych TCAS
1 EGPWS. Pilot podczas wykonywania zadania bojowego moze wybiera¢ sobie jedna
z plansz, ktora to w danej fazie lotu jest mu niezbgdna (Rys.6).
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Rys. 6. Nahetmowy wyswietlacz parametrow lotu SWPL-1 i przyktad zobrazowania sytuacji zagroze-
nia na planszy ,,OPER” [2]

Zrédto: [2]

PODSUMOWANIE

Nahelmowy system parametréw lotu SPL-1 ,,Cyklop” pozwala na bezposrednie zobrazo-
wanie informacji z ostrzegawczych systemoéw antykolizyjnych i podaje komendy dyrektywne
zwiazane z ostrzezeniem o sytuacjach niebezpiecznych w czasie lotu. Kazdy $migtowiec woj-
skowy wyposazony w systemy TCAS i EGPWS poszerzy swoje mozliwosci uzytkowe
1 zyska wielofunkcyjno$¢ w zakresie wykonywanych zadan operacyjno- taktycznych. Wpro-
wadzenie na poktad $migtowcow nowoczesnych systemoéw zobrazowania nahelmowego po-
zwalajacych na prezentacje¢ danych uzyskanych z systemow antykolizyjnych
w nahelmowym systemie parametrow lotu SWPL-1 wydaje si¢ idealnym rozwiazaniem. Zo-
brazowanie na wyswietlaczu nahetmowym waznej informacji jaka jest m.in. ostrzeganie zato-
gi przed kolizja z innym statkiem powietrznym oraz ostrzeganiem przed szybkim zblizaniem
si¢ do ziemi (przeszkody) podwyzszytoby nie tylko §wiadomos¢ sytuacyjna pilota w ramach
wykonywanego zadania ale rowniez skrocitoby czas na reakcje w przypadku zagrozenia dajac
w efekcie lepsze wykorzystanie tego systemu.

Ponadto zasadniczym celem integracji i zarzadzania nahelmowego systemu parametrow
lotu na poktadzie wojskowego statku powietrznego w zakresie ostrzegania przez systemy an-
tykolizyjne bgdzie znaczne podniesienie poziomu poprawi bezpieczenstwo lotow w lotnictwie
smigtowcowym, odciazenie pilota/zalogi poprzez brak koniecznosci rozgladania si¢ po
wskaznikach na kokpicie w czasie realizacji zadan lotniczych. Otwarta architektura nahelmo-
wego wyswietlacza parametréw lotu oraz kontrola nad oprogramowaniem integracyjnym po-
zwala na przygotowywanie integracji z systemami antykolizyjnymi oraz zarzadzanie tworzac
nowoczesny nahelmowy system zobrazowania parametréw pilotazowo-nawigacyjnych.
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THE MODEL-BASED STUDY ON
ANTI-COLLISION SYSTEMS AS TO IMPROVE
SAFETY OF AIR TRANSPORTATION SYSTEMS

Abstract

Application of the so-called anti-collision systems that support communication within the an-
thropo-technical, i.e. the ‘human being — aircraft’, system is one of many and various ways to im-
prove safety of any air transportation systems. Modern integrated avionic systems (within which anti-
collision systems are most often used) cover, among other items, systems to warn of possible mid-air
collision between aircraft (TCAS, for ‘air-to-air’ applications, a type of Airborne Collision Avoidance
System) and those to alert pilots to the possibility of flying into the ground (GPWS, for ‘air-to-ground’
dangers, a type of Terrain Awareness and Warning System). Both allow the pilots/aircrews to be di-
rectly informed about the occurrence of the risk of collision (which is extremely important while per-
Jforming a high-manoeuvrability flight or during the aircraft’s approach to landing). What is more,
they provide the aircrew with directive commands that indicate specific actions/manoeuvres to avoid
obstacle/collision. Development work on anti-collision systems, under way just now, prove there is a
chance to use information on the risk of collision in the so-called helmet-mounted display (HMD).
This approach may be illustrated with flight helmets adapted to operate within the so-called cyber-
space (e.g. the HMD system for the F-35 Joint strike Aircraft). Similar works carried out in Poland by,
among other companies, ITWL and PCO under a common project targeted at upgrading aircraft fur-
nished with analogue avionics have given rise to a number of questions. Reliability of sources of data
on the risk of collision and the data processing to meet the HMD requirements following the GLASS
COCKPIT standard are among the most important ones. The paper has been intended to present re-
sults of the ITWL-conducted model-based studies on the reliability of information/data received from
some selected anti-collision systems, and on capabilities to apply it to helmet-mounted display systems
for upgraded military aircraft.
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