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STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano wstepne wyniki badan dotyczace doktadnosci oraz ciggtosci powstajgcego w
Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie systemu monitorowania ruchu statkdw powietrznych
i pojazdéw uzytkowanych przez stuzby porzadku publicznego z wykorzystaniem GNSS. Prezentowane dane
pochodzg z lotéw testowych przeprowadzonych w roku 2010 na lotniskach w Deblinie oraz Chetmie. Uzyska-
ne rezultaty sg dos¢ optymistyczne, jednoczesnie ujawniajgc drobne wady i niedociggniecia, ktére powinny
zosta¢ wyeliminowane w trakcie dalszych prac zwigzanych z budowg systemu.

Accuracy tests of monitoring system for aircrafts — preliminary results

ABSTRACT

The article presents preliminary results of the research concerning determination of accuracy and continu-
ity of the monitoring system for aircrafts and vehicles of public order services with the use of GNSS. System
is currently under development at Air Force Academy in Deblin, Poland. Presented results are coming from
the tests which were carried out in 2010 in Deblin and Chelm. Obtained conclusions are quite optimistic,

however there are still some disadvantages which should be eliminated and cleared up during further work
on the system.
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1. WSTEP

Systemy nawigacji satelitarnej sg obecnie najbardziej
nowoczesnym sposobem wyznaczania pozycji na
Swiecie. Techniki te sg dzisiaj powszechnie wyko-
rzystywane zarowno w systemach nawigacyjnych
jak i monitorujgcych. Nowoczesne systemy teleko-
munikacji umozliwig monitorowanie pozycji i ruchu
pojazdéw czy statkéw powietrznych, jak réwniez
pozwalajg na dwustronng komunikacje pomiedzy
pojazdem/statkiem powietrznym i centrum moni-
torowania. Powstajgcy w Wyzszej Szkole Oficerskiej
Sit Powietrznych w Deblinie system monitorowania
ruchu statkéw powietrznych i pojazdéw stuzb porzad-
ku publicznego z wykorzystaniem GNSS wykorzystuje
najnowsze swiatowe rozwigzania technologiczne w
dziedzinie nawigacji i monitoringu. W sytuacji kryzy-
sowej operator centrum monitorujgcego widzac na
ekranie monitora (na tle mapy numerycznej) aktualne
pozycje poszczegdlnych pojazdéw stuzb porzadku
publicznego moze sprawnie i efektywnie koordy-
nowac akcjg ratowniczg wykorzystujgc optymalnie
wszystkie jednostki biorgce udziat w dziataniach
[1, 2]. W obecnej (2010/2011) fazie projektu gtéwne
zatozenia techniczne sg wstepnie wdrozone, a prace
skupione sg na szczegétowych badaniach i analizach
aktualnych rozwigzan oraz na poszukiwaniu ewentu-
alnych ulepszen istniejgcego systemu.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADAN
Wykonane badania zostaty przeprowadzone w ra-

mach realizacji projektu badawczego dotyczacego
budowy ,,Systemu monitorowania ruchu statkéw

powietrznych i pojazdéw uzytkowanych przez stuz-
by porzadku publicznego z wykorzystaniem GNSS”.
Gtéwnym celem badan byto przetestowanie popraw-
nosci dziatania systemu monitorowania samolotéw i
pojazddw. Strong techniczng systemu monitorowania
zajmuje sie w projekcie firma Samset z Warszawy,
ktéra ma bogate doswiadczenie z zakresu biezgce-
go sledzenia i monitorowania pojazdéw zaréwno w
trakcie normalnej eksploatacji, jak i w trakcie préb
kradziezy. Firma Samset jest producentem zaréwno
autorskiego oprogramowania stuzgcego monito-
rowaniu, jak i specjalistycznego urzgdzenia GNSS.
Wspodtpraca z przedsiebiorstwem produkujgcym
systemy monitorujgce, pozwala na profesjonalne
modyfikacje istniejgcego oprogramowania i urza-
dzen oraz dopasowanie aplikacji do wymagan bu-
dowanego systemu. Podczas prowadzonych badan
szczegOlnie istotne byto doktadne sprawdzenie tacza
radiowego oraz wyznaczenie doktadnosci, ciggtosci
i dostepnosci tworzonego systemu. Podczas prac
badawczych zarejestrowano trajektorie samolotu
podczas testowych lotéw, a pozyskane materiaty
postuzyty do analiz doktadnosciowych budowanego
systemu monitorowania ruchu statkéw powietrz-
nych. Analizom poddano w sumie 6 niezaleznych
lotow wykonanych réznymi samolotami na lotniskach
w Deblinie oraz Chetmie w dniach:

¢ 01.06.2010 — Deblin, 1 lot, samolot Cessna 172 RG,
¢ 16.06.2010 — Deblin, 2 loty, samolot Cessna 172 N,
¢ 26.07.2010 — Deblin, 2 loty, samolot Cessna 172 RG,
¢ 10.09.2010 — Chetm, 1 lot, samolot Cessna 152 II.
Wykorzystanie w pracach badawczych réznych ty-
péw samolotéw na lotniskach w Deblinie i Chetmie
miato na celu przebadanie systemu w réznorakich

Rysunek 1. Trajektorie szesciu lotdw eksperymentalnych zarejestrowane podczas badan
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warunkach, ustawieniach i konfiguracjach. Trajekto-
rie analizowanych lotéw na tle podktadu mapowego
zaprezentowano na Rysunku 1.

3. POZYCJA ODNIESIENIA SAMOLOTU

Po zarejestrowaniu surowych danych
pomiarowych przystgpiono do szczego-
towych analiz zarejestrowanego materiatu
badawczego. Pierwszym etapem obliczen,
w celu okreslenia doktadnosci wyznaczenia pozycji
statku powietrznego za pomocga odbiornika GNSS
firmy Samset byto wyznaczenie doktadnej i wiarygod-
nej — pozycji odniesienia (,prawdziwej”) samolotu.
Pozycje taka dla kazdej sekundy lotu wyliczono jako
Srednig arytmetyczng z trzech niezaleznych wy-

VirA, VirB. Trzy autonomiczne pozycje OTF umozliwity
wyznaczenie btedu sredniego usrednionej pozycji dla
kazdej sekundy lotu. Btedy Srednie policzono oddziel-
nie dla kazdej wspotrzednej B, L, h (wys. elipsoidalna)
przy uzyciu nastepujgcych wzoréw:

Z (hs’r - hi)2

B. -B)? L.-1)?
mB - Z( sr I) mL — Z( sr l) mh —
n-1 n-1 n-1

Srednie btedy wspétrzednych B, L, h dla pozycji odnie-
sienia samolotu wyniosty srednio kilka centymetrow
dla wspoétrzednych horyzontalnych oraz kilka-kilka-
nascie centymetréw dla wspoétrzednej wertykalnej.
Uzyskane przyktadowe rezultaty na kazdg sekunde
lotu prezentuje Rysunek 2.
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Rysunek 2. Przyktadowe btedy srednie pozycji odniesienia

znaczen OTF (On-the-Fly) w trybie post-processing
[3, 4]. W tym celu wykorzystano dane zarejestrowane
przez odbiornik geodezyjny firmy Topcon HiPerPro,
ktoéry rejestrowat surowe pomiary satelitarne z inter-
watem 1 sekundy. Odbiornik geodezyjny w kazdym z
lotow testowych umieszczano na pokfadzie samolotu
Cessna w mozliwie najbardziej odstonietym miejscu,
czyli na kokpicie za szybg. Naziemnymi stacjami refe-
rencyjnymi byty w rozpatrywanych lotach 3 punkty
rozmieszczone réwnomiernie wzdtuz tras lotéw:
Refl, VirA, VirB. Przy czym stacja Refl byta stacjg
fizyczng umieszczonag na lotnisku, na ktérej pracowat
odbiornik geodezyjny firmy Topcon HiPerPro, nato-
miast stacje VirA oraz VirB byty wirtualnymi punkta-
mi, ktérych obserwacje wygenerowano w serwisie
POZGEO-D, systemu ASG-EUPOS. Dane wszystkich
stacji bazowych zapisano z interwatem 1 sekundy.
Precyzyjne wspoétrzedne punktéw referencyjnych
(wyznaczone z doktadnoscig centymetrowg) wyko-
rzystano do dalszych obliczen, ktérych dokonano
przy uzyciu programu AOSS v.2.0 (Ashtech Office
Suite for Survey), wyznaczajac pozycje samolotu dla
kazdej epoki lotu w trybie OTF (On-the-Fly), w odnie-
sieniu do trzech niezaleznych stacji bazowych — Ref1,

4. WYZNACZENIE DOKLADNOSCI SYTEMU
MONITOROWANIA

Majac obliczone doktadne pozycje samolotu (doktad-
no$¢ centymetrowa) na kazdg sekunde lotu mozliwe
byto okreslenie doktadnosci systemu monitoringu
Samset zainstalowanego na poktadzie samolotow
Cessna. Testom poddano system Samset zainsta-
lowany na trzech réznych samolotach, w réznych
konfiguracjach i z réznorodnym umiejscowieniem
anteny GNSS oraz anteny radiomodemu.

W przypadku lotow w Deblinie odbiorniki GNSS firmy
Samset podczas testéw pracowaty w trybie réznico-
wym DGNSS, odbierajgc poprawki z lokalnej stacji
referencyjnej zlokalizowanej na terenie Szkoty Orlat
w Deblinie. Poprawki byty przesytane drogg radiowa
za pomocg tgcza UHF, z wykorzystaniem radiomo-
demow firmy Satel. Szczegétowe dane dotyczace
trajektorii lotu samolotu zarejestrowane zostaty na
serwerze systemu dyspozytorskiego. System dyspo-
zytorski do celdw testowych zainstalowany zostat
na terenie Wydziatu Lotnictwa WSOSP w Deblinie.
Docelowo system dyspozytorski (stacjonarny lub
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mobilny) bedzie znajdowat sie w siedzibach stuzb
porzadku publicznego, na stanowiskach kierowania
poszczegdlnych stuzb oraz w centrum dowodzenia
akcjg ratowniczg (centrum kryzysowe gminy, powia-
tu, itp.). Anteny GNSS systemu monitorujgcego w
samolotach Cessna 172 RG oraz Cessna 172 N zostaty
zamontowane na state i umiejscowione sg w tylnej
czesci kadtuba. Przed bezposrednim poréwnaniem
pozycji dane, ze wzgledu na rdine rozmieszczenie
anten odbiornikdw GNSS, nalezato przeliczyé¢ do
wspolnego punktu odniesienia. Odlegtos¢ pomiedzy
antenami GNSS systemu Samset, a anteng geodezyj-
ng Topcon byta stata dla danego statku powietrznego
i wynosita 2,90 metra dla Cessny 172RG oraz 2,40
metra dla Cessny 172N. Rozmieszczenie anten GNSS
zaprezentowano na Rysunku 3.

Antena Topcon Aptena SAMSET

Podczas badan w Chetmie, odbiornik GNSS firmy
Samset pracowat w trybie autonomicznym — nie od-
bierat poprawek ze stacji referencyjnej. Szczegétowe
dane dotyczace trajektorii lotu samolotu zarejestro-
wane zostaty na serwerze systemu dyspozytorskiego.
»Przenosny ” system dyspozytorki do celéow testo-
wych zostat zatozony w hangarze lotniczym Pan-
stwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Chetmie. Ze
wzgledu na ograniczony czas nie uruchomiono opcji
wysytania poprawek DGNSS przez odbiornik bazowy.
Antene radiowg systemu dyspozytorskiego umozli-
wiajgca facznosc z jednostkag ruchoma umieszczono
na dachu hangaru. Czas potrzebny na uruchomienie
przenosnego centrum dyspozytorskiego wynidst ok.
2-3 godzin. Samolot Cessna 152 Il biorgcy udziat w
testach zostat wyposazony w jednostke mobilng sys-
temu, ktdrej instalacja na poktadzie samolotu trwata
ok. 2 godzin. Antena mobilnego systemu Samset
oraz odbiornika geodezyjnego zostata umieszczona
w tym samym miejscu, za przednig szybg samolotu,
co ufatwito dalsze poréwnania — Rysunek 4.

Pogeodezyjnym ujednoliceniu wspdtrzednych systemu
monitorujgcego oraz wspotrzednych odniesienia do-
konano poréwnania. W trakcie poréwnan okazato sie,

§

Antena Samset Antena Topeon

Rysunek 4. Rozmieszczenie anten GNSS na poktadzie
samolotu Cessna 152 Il

ze dane z systemu dyspozytorskiego monitoringu we
wszystkich rozpatrywanych lotach posiadajg liczne
braki (Rys. 6). W danych wystepujg czesto przerwy
aktualnych pozycji samolotu, ktére wynosza od 1
do nawet 275 sekund, przy czym srednia dtugosé
przerwy wynosita kilka sekund. Dokfadna analiza
wykazata, ze najdtuzsza zarejestrowana przerwa,
trwajgca ok. 4,5 minuty byta spowodowana granica

Rysunek 5. Trajektoria lotu nr 1 z zaznaczonym
fragmentem braku wyznaczonych wspétrzednych
(kolor biatv) z svstemu dvsbozvtorskiego firmv Samsel
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zasiegu tgcza UHF. Przerwa ta wystgpita na najdalej
na pétnoc wysunietym fragmencie lotu 1 w dniu
26.07.2010 w Deblinie. Fragment ten zaznaczono na
Rysunku 5.

Oprocz epok, dla ktérych system dyspozytorski nie
zarejestrowat wspotrzednych samolotu zdarza sie, ze
jedna pozycja (epoka) jest powtarzana kilkukrotnie
—na Rysunku 6 przedstawiono przyktadowy fragment
poréwnania, w ktérym pozycja z godziny 14:17:20
zostata powtdrzona az szesciokrotnie, brak jest na-
tomiast epok 14:17:21 — 14:17:25.

W Tabeli 1 zestawiono informacje dotyczace
ilosci epok zarejestrowanych przez system
dyspozytorski systemu monitorowania.
Analizujgc dane z Tabeli 1 mozna zauwazyé,
ze braki w wyznaczeniu pozycji przez system
monitorujgcy siegaja ok. 50 %, a w lotach z
dnia 26.07.2010 osiggnety az 63-65%. Prze-
rwy w transmisji pozycji statku powietrzne-
go trwajg Srednio kilka sekund, co skutkuje
w skokowych zmianach pozycji samolotu na
ekranie systemu dyspozytorskiego. Biorgc
pod uwage predkos¢ samolotu, trwajgce
kilka — kilkanascie sekund braki w pozycjo-

nowaniu podczas sytuacji kryzysowej moga znacznie
utrudniaé koordynacje i zarzgdzanie akcjg ratunkowa.
Znalezienie rozwigzania tego problemu jest przed-
miotem dalszych prac badawczych zwigzanych z
budowg systemu.

Przy instalacji systemu nalezy wykonac szczegotowe
analizy zasiegu pracy systemu dla danej lokalizacji.
Dla obecnie funkcjonujgcego systemu w Deblinie
przyblizony zasieg dziatania przedstawiono na Ry-
sunku 7 [1].

Rysunek 7. Zasieg transmisji danych w relacji samolot-stacja naziemna,

mocli5W

Tabela 1. Liczba epok zarejestrowana przez modut dyspozytorski systemu monitorowania

Catkowita Liczba epok z wyznaczong Liczba epok bez wyznaczonej
licz k pozycja pozycji
Data Miejsce czba ep.o
w trakcie wartosé wartosé wartosé wartosé
lotu liczbowa procentowa liczbowa procentowa

01.06.2010

Deblin

2400

1070 45%

1330

55%

16.06.2010

Deblin -1

771

406 53%

365

47%

16.06.2011

Deblin -2

1019

600 59%

419

41%

26.07.2010

Deblin -1

3598

1273 35%

2325

65%

26.07.2010

Deblin -2

2461

913 37%

1548

63%

10.09.2010

Chetm

1295

581 45%

714

55%

UTC SV PDOP srB sri érH_datetime latitude longitudealtitudetatus_gpspeedcourse | UTC | fopcon-24m  topcon-2,4m . R
114938 9 1.6 510153059 2338481249  484.52 1349:38 51.0154 2338486 456 247 134" 140 [42:47:.10 65713181.283 7662142071 118746  2010-06-16 14:17:10 5713179.962 7562144.151 122 247
11:49:39 9 1.6 51.01513447 23.38515586 48366 13:49:39 51.0151 23.3852 455 247 134 140 -17- -17-

1217:11 5713185295 7662134.884  118.756  2010-06-16 14:17:11 5713184.066 7562137.941 126 247
114940 9 16 5101487413 233855065 48294
12:17:12 5713190171 | 7562126.033 118756  2010-06-16 14:17:14 5713202276 7562104.5563 118 247
114941 9 16 5101461643 2328586549 48279 1349:41 510146 233859 455 247 136 138
B o1 6 101456511 2538025571 45510 1247:13  5712196.072 7562115677 118776  2010-06-16 14:47-14 5713202276 7562104553 118 247
114943 9 16  51.014115 2338661117 48335 12:47:14 5713203.091  7562103.936  118.826 o8 15  5713210.086  7562090.717 116 247
114944 9 16 5101387102 2338699652 483.42 12:17:16  5713210.949  7562090.706 118.875 5713210086 7562090.717 116 247
11:49:45 9 1.6 51.01362921 23.38738794 483.10 12:17:16 571321957 | 7562076.013 118915 7562080.522 118 247
::;:g:‘; g 1 g g: g;g?ﬁggg 23233835*;;?2 ::f gg 12:47:17  5713228.884 | 7562059.905  118.98 7562006938 124 247
B o1 0 5101500955 2998050474 45169 124718 5713238.979 7562042526 | 119.04 7562006.938 124 247
1114949 9 16 51.01267411 23.38900836 48161 13:49:49 510127 2338901 452 247 140 130 | 121719 5713249.805 7562023905 119.14 7562006.938 124 247
114950 9 16 51.01244146 2338942666 48173 12:17:20 5713261.375 | 7562004.201  119.24 7562008.938 124 247
| 11:49:51 9 1.6 51.01221102 23.38984821  482.17 12:17:21  5713273.36 | 7561982.306 @ 119.34 7562006.938 124 247
| ::523 gg g : g g: 3}}?2;’3? 22;33382? 2§§ ig 12:17:22 5713285656 7561961.264  119.364 7562006.938 124 247
B o 16 5101154445 2330114320 48438 12:.17523 5713298.507 7561938.268 119473 7561865.303 125 247
114955 © 16 5101133284 2330158742  485.30 12:17:24 5713311.652 7661914234 119683 5 7561838.258 125 247
114956 © 16/ 5101112630 23020358 486 21 12:47:25 5713324643 7561889.028  119.973 5713362.841 7561810.976 127 247
1114957 9 16 51.01092125 23.39248756  486.93 13:49:57 510109 23.3925 459 247 138 124 12:17:26  5713337.482 7561862806  120.632 5713393675 7561753156 122 247

11:49568 9 16 51.0107211 23.39294404  487.52 12:17:27 5713350558 7561835772  121.042 5713426.78  7561694.596 121 247
11:4959 9 16 51.01052398 233934052  487.77 12:17:28 5713364.371 7561808.211 | 121.401 5713462156 7561635182 124 247
}:'gg-g? S e 2 12:47:20  5713379.058 | 7561780262 | 121.721 5713462156 7581635182 124 247
B o 1ol o1 00001405 25 2540064748506 1247.30 5713394481 7561751829 122 5713462156 7561635.182 124 247
115003 © 16 5100975527 2330528444 48954 12:17:31  5713410.687 | 7561722.922 12227 5713501.694 7561574296 125 247
11:50:04 9 16 51.00957046 23.39576537  489.87 12:17:32  5713427.562 = 7661693.541 12251 5713665.146 7561479.958 129 247
115005 9 1.6 51.00939357 2339625661  490.13 12:47:33 5713445138 | 7561663.769  123.059 5713565146 7561479.958 129 247
11:50:06 9 16 51.00922538 2339675851  490.78 1217:34  5713463.446 7561633799  124.089 5713565146 7561479.958 129 247
L e e e 12:17:35 6713482301 7561603519 124919 5713620938 7561380.505 133 247
B 5| 16 5100874367 253967505 493.17 12:47:36  5713501.659 | 7561572953  126.058 ATA5 | 5713681204 7561273774 133 247
el o 10| 5100950407 2309580855  494.00 1247:37 5713521504 756154210 126748  2010-06-1614:47:45 5743681204 7561273774 133 247
115011 © 1.6 5100845122 2339932885 49523 12:17:38 5713542.037 7561511.044 | 127677 = 2010-06-16 14:17:46 5713699.015 7561238.383 136 247
115012 9 16 51.00831503 2339984891  496.56 12:17:39  5713562.583 | 7561479.416  129.497 -48  5713736.099 7561162611 147 247
11:50:13 9 1.6 51.00818837 23.40037097 497.90 12:17:40 57135682716 = 7561447.101 131.207 -08- 49 5713782.737 7561091.343 147 247
i of 1] 51.00807357] 2340080765, 498.11 12:47:41 5712602.288 | 7561413922 132.156  2010-06-1614:17:52 5713826193 7561019.772 157 247
B o 1o o o0rarora oad0insisal 00Tt 1247:42 5713621475 | 7561379.911 132626 2010-06-16 14:17:53 5713346.846 7560987.771 167 247
1180147 o 16 51.0077807 23.40250021 50070136017 51.0077 2340305 473 247 140 oz | 121143 5713640778 | 7561345.208 | 132.915 | 2010-06-16 14:17:53 | 5713846.846 | 7560987.771 | 167 247
115018 © 16 51.00770071 2340304624 50058 12:47:44  5712660.393  7561309.841 | 132745 = 2010-06-16 14:17:55 5713901.667 7560933226 188 247

Rysunek 6. Przyktadowe fragmenty porownan — braki epok pomiarowych oraz powtarzajace sie epoki pomiarowe
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Analizujgc doktadno$é wyznaczenia pozycji przez
system monitorowania okazato sie, ze w trakcie
eksperymentéw dla niektdrych epok pomiarowych
czas zostat btednie przypisany. Wprawdzie btad cza-
su w znacznej wiekszosci tych przypadkéw wynosit
tylko 1 sekunde, ale w przypadku samolotu daje to
btad horyzontalny w granicach 20-60 metrow. W
kilku przypadkach btad ten wynidst 2 sekundy, co
przetozyto sie na btad pozycji wynoszacy ok. 100
m. Przesuniecia czasowe podczas lotdw w dniach
01.06.2010, 16.06.2010 oraz 10.09.2010 dotyczyty
kilkunastu epok pomiarowych, natomiast podczas
lotu nr 1 w dniu 27.07.201 epok z btednie przypi-
sanym czasem byto az 500, czyli ok. 39%! Obecnie
trwajg prace nad wyeliminowaniem tego problemu
z systemu monitorowania.

Uzyskane doktadnosci, w przypadku prawidtowego
przypisania czasu do wyznaczonych wspoétrzednych
sg do$¢ zadowalajace i wynoszg dla rozwigzan DGNSS
(loty w Deblinie) ok 1-3 metréw dla wspdétrzednych
poziomych oraz 2-5 metréw dla wysokosci (Rys. 8).
Szczegdlnie istotna dla zastosowan lotniczych jest
wysoka doktadnosé oraz stabilno$¢ wyznaczenia

wysokosci. Nieco gorsze wyniki uzyskano dla wyzna-
czen autonomicznych (lot w Chetmie), ok 2-5 metréw
dla wspotrzednych poziomych oraz 2-10 metréw dla
wysokosci (Rys. 9).

5. WNIOSKI

Budowany system monitorowania ruchu statkéw
powietrznych i pojazdéw stuzb porzadku publicz-
nego z wykorzystaniem GNSS jest wdrozony w
wersji testowej w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Po-
wietrznych w Deblinie. Wykonane w roku 2010 loty
testowe pozwolity na wstepna ocene wdrozonych
rozwigzan. Gtdwne zatozenia techniczne systemu
zostaty osiggniete i system pracuje prawidtowo,
jednak szczegdétowe analizy zarejestrowanych po-
miardw testowych ujawnity pewne niedociggniecia
w przesytaniu i rejestrowaniu danych. Dotyczy to
gtownie przerw w przesytaniu aktualnych pozycji
samolotu, oraz btednie przypisanego czasu do nie-
ktérych epok pomiarowych. Uzyskane dokfadnosci
systemu sg zadawalajgce, szczegdlnie dla rozwigzan
réznicowych (DGNSS) uzyskano doktadne i stabilne
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rozwigzania sktadowej wysokosciowej, tak waznej
podczas wykonywania lotéw. Dalsze prace nad roz-
wojem systemu sg skupione przede wszystkim na
rozwigzaniu zaistniatych problemoéw opisanych w
niniejszym artykule.
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