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ABSTRAKT: W artykule zostata poruszona problematyka bezzatogowych statkéw powietrznych i ich
wykorzystania w operacjach lotniskowych. Obstuga statkdw powietrznych przez drony w przeprowadzaniu
inspekcji, konserwacji posiada wiele czynnikow majacych wptyw na jego jakos$¢, bezpieczenstwo, czas i
oszczednosci. Drony w przeprowadzaniu inspekcji statkdw powietrznych, infrastruktury lotniskowej majg wptyw
w procesie ograniczania ryzyka wptywu cztowieka na obstuge techniczng statkdw powietrznych, wyeliminowania
awarii czynnika ludzkiego oraz zmniejszenia ryzyka utraty zdrowia czy zycia w czasie wykonywania tych procedur.
Autor omawia réwniez w artykule wykorzystanie dronéw w procesie obstugi technicznej, napraw i remontow
samolotow komercyjnych, zarzadzaniu ciggtoscig do lotu. Poruszony zostat réwniez temat koncepcje systemu
”Smart Hangar”. Zidentyfikowane zostaty zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem drondw w procesie utrzymania

ruchu, zagrozenia zwigzane z tg dziatalnoscia.
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ABSTRACT: The article discusses the issue of unmanned aircraft and their use in airport operations. The

operation of aircraft by drones in carrying out inspections and maintenance has many factors affecting its quality,
safety, time and savings. Drones in the inspection of aircraft and airport infrastructure have an impact in the
process of reducing the risk of human influence on the technical maintenance of aircraft, eliminating the failure
of the human factor and reducing the risk of loss of health or life during the performance of these procedures.
The author also discusses in the article the use of drones in the process of maintenance, repair and overhaul of
commercial aircraft, and flight continuity management. The concept of the "Smart Hangar" system was also
discussed. Threats related to the use of drones in the maintenance process and the risks associated with this

activity have been identified.

KEYWORDS: Unmanned Aerial Vehicles, Unmanned Aerial Systems, Drones, airports, airport infrastructure, air

operations, aviation safety, airport security, "Smart Hangar" system concepts.



,Lotniska, ktore ustanowig i utrzymajg strukture zarzgdzania dronami, zwiekszg swoje

bezpieczenstwo i zmniejszg narazenie na odpowiedzialnos¢”

WPROWADZENIE

Rewolucyjne opanowanie rynku przez drony konsumenckie wykreowato szybko pojawiajace
sie obawy dotyczace bezpieczenstwa zatogowych statkow powietrznych
i powstania mozliwosci kolizji w powietrzu. W gtéwnej mierze dotyczyto to administratoréow
lotnisk, gdyz newralgicznym miejscem i momentem gdzie mogtoby dojs¢ do kolizji z dronami
byty fazy operacji lotniczych; starty i lgdowania. Do takiej sytuacji mogtoby dojs¢ w przypadku,
gdy drony mogty byé obstugiwane przez niewyszkolony personel, ktory narusza zasady
funkcjonowania w nadlotniskowej przestrzeni powietrznej.

Swiatowe badania wskazuja, ze globalny rynek komercyjnych dronéw bedzie rést o 26% w
kazdym roku, poczawszy od roku 2016, aby w 2022 roku osiggngé prognozowany poziom
10 738 miIn USD. W niedalekiej przesztosci lotniska i ich operatorzy zderzali sie z wieloma
przeszkodami zwigzanymi z zagrozeniami bezpieczenstwa operacji lotniczych kreowanymi
przez nieautoryzowane wtargniecia w przestrzen nadlotniskowg. Z takiego miedzy innymi
powodu podejscie do obecnosci dronéw na lotniskach komunikacyjnych byto traktowane
z duzg dozg nieufnosci.

Whtadze lotnicze i zarzadzajacy portami lotniczymi oprécz walczenia o powstrzymanie
i przeciwdziatanie zagrozeniom generowanym przez drony-intruzy zauwazyli wiele korzysci
ptynacych z eksploatacji technologii dronowej w portach lotniczych i w catej infrastrukturze
lotniskowej. Dojrzata technologia dronowa wykorzystywana jest przez lotniska
i linie lotnicze w szerokiej gamie zastosowania, poczgwszy od inspekcji na lotniskach po kontrole
dzikiej zwierzyny i ptactwa oraz dostaw przy uzyciu dronéw konczac.

Zarzadcy lotnisk w  procesie przeciwdziataniu  nieuprawnionemu  wtargnieciu
w przestrzen powietrzng lotniska stosujg catg game technologii i sposobdw przeciwdziatan
temu procederowi. Obejmujg one obok wytrenowanych do tego celu duzych drapieznych

ptakdw, np. ortéw, takie elementy techniczne jak czujniki akustyczne i optyczne, laser, LIDAR?

2 Lidar (od angielskiego akronimu LIDAR, utworzonego od wyrazenia: Light Detection and Ranging) — metoda
pomiaru odlegtosci poprzez oswietlanie celu swiattem laserowym i pomiar odbicia za pomocga czujnika. Réznice
w czasie powrotu wigzki lasera oraz zmiana dtugosci fali mogg by¢ nastepnie wykorzystane do tworzenia
trojwymiarowego modelu. Ma zastosowania naziemne, lotnicze i mobilne https://oceanservice.noaa.gov > facts
[Dostep 02.08.2022]



i radar, skanery czestotliwosci radiowych, amery, kamery termowizyjne i widea, a takze
dziatania energetyczne majgce za zadanie zaktdcenie pracy elektroniki intruzyjnych dronow.
Dostepne sg na rynku rowniez zabezpieczenia, ktore przechwytujg tgcza komunikacyjne drona-
intruza i skierowujg go na ziemie. Problem pojawia sie w momencie fizycznego skorzystania
z tych rozwigzan, jak uzywac ich legalnie poza strefg wojenna.

Jednym z rozwigzan zapobiegajgcych nieuprawnionemu wtargnieciu drona w zakazany
obszar jest geofencing® (wirtualne ogrodzenie, ptot). Geofencing postrzegany jest jako
mechanizm do tagodzenia ryzyka zwigzanego z operacjami drondw i czesto jest zdefiniowany
jako ,wirtualna bariera, ktora moze byé wykorzystana do uniemozliwienia RPAS* wejscia do
ograniczonej przestrzeni powietrznej”. Dostepne na rynku drony sg w wiekszosci wyposazone
w takie oprogramowanie, ktére mogg uniemozliwi¢ latanie w okreslonych, zakazanych
obszarach takich jak lotnisko. Geofencing umozliwia réwniez zatrzymanie dronow-intruzéw
w okreslonym obszarze, czy tez wykluczy¢ je z obszardw wrazliwych takich jak przestrzen
powietrzna lotnisk, a tym samym zapobiec konfliktom z zatogowymi statkami powietrznymi.

,Podczas gdy przepisy powoli nadgzajg za postepem techniczno-technologicznym, nadal
istnieje znaczna luka, a lotniska majg niewiele miejsc, w ktérych mozna zwroci¢ sie
o zasoby, aby przygotowad sie na zagrozenia zwigzane z bezzatogowymi statkami
powietrznymi”, napisata National Safe Skies Alliance we wrzes$niu 2021 roku.

Problemem jest zapewnienie braku zaktdcen przez jakgkolwiek zastosowang do wykrywania
drondw-intruzow technologie, a ktdéra mogtyby stworzy¢ jakiekolwiek zagrozenie, np.
nawigacyjne w bezpiecznej i efektywnej eksploatacji lotniska i catej infrastruktury lotniskowe;j
dla operacji lotnictwa zatogowego i dla pozostatych uzytkownikow przestrzeni powietrznej

nadlotniskowe;.

3 Geofening — Geo-ogrodzenie, Geofence to granica rzeczywistego obszaru geograficznego, wstepnie
zdefiniowanego zestawu granic. Geofencing to funkcja, ktéra wykorzystuje odbiorniki GPS drona do
automatycznego egzekwowania ostrzezen lub ograniczen w zaleznosci od tego, gdzie dron leci. System jest
zazwyczaj zintegrowany z cyfrowg mapg przestrzeni powietrznej, ktéra okresla strefy zakazu lotdw i obszary,
w ktdrych istniejg aktywne ograniczenia dotyczgce drondw. https://dronesgator.com » what-is-drone-geofencing
[dostep 14.09.2022]

4 RPAS — (Remotely Piloted Aircraft Systems, systemy zdalnie sterowanego statku powietrznego). RPAS obejmuje
wszystkie elementy wyposazenia i zasoby wykorzystywane do obstugi zdalnie pilotowanego statku powietrznego.
Obejmuje to sam samolot wraz z naziemng stacjg kontroli, telemetrig i systemami tgcznosci, sprzetem do startu i
ladowania, czujnikami oraz innym sprzetem i oprogramowaniem uzywanym do obstugi samolotu.
https://www.unmannedapprovals.com.au > ...[dostep 14.09.2022]



NIEOSTROZNY, BEZRADNY | PRZESTEPCA — UZYTKOWNICY TECHNOLOGII DRONOWE]

Bezzatogowe platformy powietrzne przemieszczajg sie w przestrzeni powietrznej z wielu
dobrych powoddéw, poczawszy od hobbistycznych wypraw i uprawiania fotografii, poprzez
personalng dziatalnos¢ zawodowg po badania infrastruktury, ratownictwo i innej pozytecznej
dla naszego spoteczenstwa dziatalnosci. Pomimo tej ,dobrej” dziatalnosci drondw zdarzajg sie
dosc¢ czesto przypadki tamania prawa przez operatorow drondw jako dziatarh majgcych znamie
nieostroznych, nieswiadomych, ale réwniez zdarza sie, ze odnotowuje sie incydenty
o znamionach przestepczych, ktérych liczby zdarzen szybko rosng. Oprdcz lawinowego
zastosowania technologii dronowej, przyniosta ona rdéwniez potencjalne zagrozenie
w przypadku jej naduzywania.

Do ochrony lotnisk i infrastruktury lotniskowej oraz weztéw lotniskowych przed
nieautoryzowanym dostepem do przestrzeni powietrznej powstaty wyspecjalizowane
miedzynarodowe firmy. Firmy te dziatajg we wrazliwych srodowiskach, niezaleznie od pogody,
pory doby, dbajgc o ciggtosé i bezpieczenstwo operacji lotniczych. Czesto do swojej dziatalnosci
firmy te wykorzystujg autoryzowane drony, nawet w procesie tagodzenia skutkéw dziatania
nieautoryzowanych drondw-intruzéw, nie zakidcajgc komunikacje czy prace systemow
nawigacyjnych i innych systemdw na lotniskach.

Znawcy tematu klasyfikuja zagrozenia nad lotniskiem komunikacyjnym na trzy kategorie®.:

e Sledzenie, szpiegowanie interesujgcych miejsc oraz nieautoryzowane mapowanie
i nadzor

e przewozenie tadunkdw, powszechnie uznawanych za niebezpieczne, np. chemicznych,
radioaktywnych, biologicznych, nuklearnych czy tez materiatow wybuchowych

e przechwytywanie sieci bezprzewodowych, wtamywanie sie do systemoéw
komputerowych i prowadzenie cyberatakow poprzez stosowanie zawisu lub lgdowanie na
budynkach.

,Kraje cztonkowskie codziennie borykajg sie z zagrozeniami zwigzanymi z dronami,
a ta technologia jest tak nowa i wschodzaca, ze muszg jg zrozumiec lepiej niz obecnie” —
powiedziat przedstawiciel Interpolu ds. ochrony lotnisk przed nieautoryzowanym dostepem

drondw.

5 ,Defending Airports from UAS: A Survey on Cyber-Attacks and Counter-Drone Sensing Technologies”, Sensors,
G. Lykou, D. Moustakas, D. Gritzalis - Uniwersytet Ekonomiczny w Atenach. & Biznes



ZALETY, PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII DRONOWEJ NA LOTNISKU

Technologia dronowa identyfikowana na lotniskach jako mozliwe zagrozenie przeksztatcita
sie w cenne narzedzie, ktére definitywnie usprawnia operacje lotniskowe, dziatajgc szybciej i
taniej niz tradycyjne sposoby.

Do wzrostu zainteresowaniem  eksploatacji dronéw w  portach lotniczych
i w infrastrukturze lotniskowej przyczynity sie takie czynniki jak; wzrost zakupéw drondw,
ulepszenie ich technologii, masowa produkcja a tym samym redukcja kosztow oraz tatwosc
zakupu. Oproécz tych czynnikow wykreowata sie potrzeba oceny systemu kontroli ruchu
lotniczego, a takze integracja tej nowej formy lotnictwa we wspodtdziataniu z zatogowym
lotnictwem na matych wysoko$ciach. Swiatowe lotnictwo poczynito ogromne postepy
w obszarze bezpiecznego wdrazania drondw poprzez stworzenie przepiséw dotyczgcych
matych bezzatogowych statkow powietrznych oraz sposobow ich autoryzacji i powiadamiania
0 operowaniu na matej wysokosci.

Wraz ze wzrostem ilosci uzytkowanych dronéw pojawit sie powazny problem dla lotnisk,
powodowaty one zagrozenia dla zatogowego lotnictwa. Wzrosta gwattownie liczba incydentow
lekkomyslnego zachowania operatoréw drondw, ktérzy nie posiadali swiadomosci
bezpieczenstwa. Organizacje lotnicze panstw wraz z wprowadzeniem przepiséw dotyczgcych
drondw stworzyty kulture bezpieczenstwa dla bezzatogowych statkdw powietrznych, ktora jest
podobna do kultury zatogowych statkdow powietrznych i zwieksza potencjat wykorzystania
korzysci drondw.

Technologia dronowa zajeta i nadal preznie wdziera sie w szereg ustug
w portach lotniczych, infrastrukturze lotniskowej i przemysle lotniczym. Ponizej zostaty
zasygnalizowane juz eksploatowane lub wprowadzane programy eksploatacji bezzatogowych
statkow powietrznych w szeroko rozumianym lotnictwie.

POTENCJALNE PRZYKtADY UZYCIA DRONOW NA LOTNISKACH

Monitorowanie budowy obiektéw infrastruktury lotniskowej

° Archiwizacja i przechowywanie zdje¢ i filméw poklatkowych

° Monitorowanie stanu bezpieczerstwa na lotnisku

° Monitorowanie o$wietlenia

Wsparcie operacyjne



. Zdalna wieza ATTM®
o Identyfikacja samolotéw/bezzatogowych statkdw powietrznych
o Monitoring ruchu na ziemi i incydentow

Ocena bezpieczenstwa publicznego

° Monitorowanie obwodu lotniska, infrastruktury lotniskowej
o Ludzie, pojazdy, ziemia (powierzchnie), dzika przyroda
° Reakcja awaryjna, (reagowanie kryzysowe)

° Ocena warunkow pogodowych

° Monitorowanie, alarmowanie i patrole bezpieczenstwa
Potencjalne przypadki uzycia dronéw przez najemcow (leasing)
° Inspekcje techniczna samolotéw i hangaréw

° Testowanie R&D’ nowych technologii

° Edukacja i treningi, szkolenia

Zarzadzanie infrastrukturg lotniskowg i aktywami

° Inspekcje struktury nawierzchni pasow, drog kotowania

° Inspekcja sprzetu i $rodkéw radionawigacyjnych VOR/NDB?®

6Zdalna wieza—ATTM, Warto$¢ dodana dla kontroleréw ruchu lotniczego. Zamiast patrze¢ przez okno, kontrolerzy
ruchu lotniczego (ATC) spedzajg duzo czasu na wyszukiwaniu danych na wyswietlaczach i ich analizie. Projekt
Remote Tower pomaga gromadzi¢ i analizowac¢ dane dla ATC, pomagajgc uzyska¢ dodatkowe informacje, ktdre
w innym przypadku pozostatyby niezauwazone lub ktérych zebranie analiza zajetyby duzo czasu. Dostarczone dane
pomogg w podejmowaniu lepszych plandw i decyzji w przysztosci. Projekt Oparty na systemie cyfryzacji ruchu
lotniczego, za pomoca ktdorego wyrafinowany zestaw kamer panoramicznych i mikrofonéw wysokiej rozdzielczosci
komunikuje sie bezprzewodowo ze zdalnym koncentratorem, pomieszczeniem, w ktérym dedykowane monitory
przekazujg do kontroleréw wszystkie informacje niezbedne do kontroli ruchu lotniczego. Eksperymenty na
lotniskach o wiekszym natezeniu ruchu podazaty za zdalnym zarzadzaniem matymi portami lotniczymi.
https://www.remote-tower.eu > .. [dostep 12.09.2022]

7 Prace badawczo-rozwojowe, B+R, B&R, R&D (od ang. Research and Development) — pozyskiwanie know-how
dotyczgcego produktéw, technologii lub proceséw oraz prowadzenie analiz teoretycznych, systematycznych
studiow lub doswiadczen, w tym produkcji eksperymentalnej, techniczne testowanie produktéw lub procesow,
zapewnianie koniecznego wyposazenia oraz uzyskiwanie praw witasnosci intelektualnej w odniesieniu do wynikow
prac. Praktyczny aspekt takich prac to najczesciej odkrywanie nowych zaleznosci i zwigzkdw elementéw danej
dziedziny rzeczywistosci w procesie usprawniania, ulepszania, doskonalenia techniki, technologii, metodyki.
Wynikiem tych prac mogg by¢ dalsze odkrycia, wynalazki, nowe hipotezy, koncepcje i teorie. W programach
rzgdowych dotyczgcych naukowego i naukowo-technicznego rozwoju panstwa oraz w badaniach marketingowych,
rozwojowych i strategicznych przedsiebiorstw dziatalnos¢ ta jest zwykle okreslana skrotem B+R (od ,badania
i rozwdj”). https://pl.wikipedia.org/wiki/Prace_badawczo-rozwojowe. [dostep 05.08.2022]

8 W nawigacji lotniczej piloci korzystajg z réznych form pomocy nawigacyjnych na trasie i na podej$ciu. Dwie
szczegdlne formy pomocy nawigacyjnych to VOR (Very High-Frequency Omnidirectional Radio Range) i NDB (ang.
Non-Directional Beacons). https://aviationinfo.net > difference-between-vor-and-ndbs. [dostep 05.08.2022]



. Kontrola wiezy ATC?

° Inspekcje budynkdéw, pokrycia budynkdéw, ogrzewania HVAC©
o Geodezja i kartografia

o Monitorowanie wzrostu drzew i traw

Dodatkowe przypadki/obszary uzycia dronéw na lotnisku

° Dokumentowanie/pokazywanie dla spotecznosci

Zarzadzanie zapasami, czeSciami zapasowymi

° Zwiekszanie ruchu lotniczego: martwe pola wiezy ATC

° Sledzenia ruchu pojazdéw naziemnych

° Ustuga dostaw positkdow na lotnisku

° Transport bagazu na lotnisku

Drony odgrywajg wazng role jako narzedzie w osigganiu wysokiego poziomu
bezpieczenstwa operacji lotniczych, miedzy innymi poprzez poszczegdlne dziatanie:

= Fotografia wykonywana przez drona na lotniskach

Waznym elementem dronéw w dziatalnosci lotniskowej sg jego kamery, ktére sg
wykorzystywane do jakiejs formy fotografii, zaréwno nieruchomej, jak i wideo. Fotografia
lotnicza na matych wysokosciach przynosi bardzo duzo korzysci. Programy zainstalowane na
poktadzie drona mogg pobiera¢ informacje z GPS, ktore sg osadzone w serii zdjec i taczg je
w celu uzyskania jednego, dwu- lub tréjwymiarowego obrazu o bardzo wysokiej rozdzielnosci
fotografowanego obszaru. Tradycyjna fotografia korzystata z ustug samolotéw, ktdre miaty
ograniczenia wysokosci do okoto 1000 stép (304,8 m) nad przeszkodami, a drony mogg robic
zdjecia na bardzo niskich wysokosciach z bardzo duzg szczegdtowoscig zapewniajgc wieksza

klarownos¢ i szczegdtowosc.

9 Kontrola ruchu lotniczego (ang. ATC-Air Traffic Control) — stuzba ustanowiona w celu zapobiegania
niebezpiecznym zblizeniom statkdw powietrznych ze sobg, zaréwno podczas lotu, jak i na lotniskach. Kontrola
ruchu lotniczego ma tez na celu usprawnianie i utrzymywanie uporzgdkowanego przeptywu ruchu lotniczego.
https.//pl.wikipedia.org/wiki/Kontrola_ruchu_lotniczego. [dostep 05.08.2022]

10 HVAC (ang. Heating, Ventilation, Air Conditioning) — branza inzynierii sanitarnej zajmujaca sie:

e ogrzewaniem (heating),

e wentylacjg (ventilation),

e  klimatyzacjg (air conditioning).

W Polsce odpowiednik COWIG — cieptownictwo, ogrzewnictwo, wentylacja i gazownictwo, specjalizacja
kierunku inzynierii Srodowiska. Oprécz okreslenia branzy budowlanej skrét HVAC stuzy rowniez do okreslaniu
zawodu (inzynier HVAC Iub inaczej mechanical engineer) oraz rodzaju instalacji sanitarnych.
https://pl.wikipedia.org/wiki/HVAC. [dostep 05.08.2022]


https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=In%C5%BCynieria_sanitarna&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ogrzewanie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wentylacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Klimatyzacja

* Inzynieria i planowanie bazujgce na technologii dronowej

Firmy inzynieryjne pracujgce na lotniskach wykorzystujg drony do tworzenia bardzo
szczegdtowych  badan  nawierzchni  wykorzystywanych dla  programéw  zarzgdzania
lotniskowymi  nawierzchniami. Zdjecia z drona mogg by¢ réwniez tgczone

z programami Systemu Informacji Geograficznej (GIS)' lotniska w celu stworzenia
realistycznych, tréjwymiarowych map lotniska.

Tego typu zdjecia wykonane z matej wysokosci w bardzo wysokiej rozdzielnosci przez drony
majg ogromng wartos¢ dla obstugi lotniska, ktéra jest odpowiedzialna za monitoring
poszczegodlnych nawierzchnilotniska w celu podejmowania decyzji co do jej stanu i koniecznosci
jej wymiany.

Technologia dronowa wykorzystywana jest réwniez przy budowie nowych lotnisk, czy
rozbudowie juz istniejgcych. Drony zbierajg informacje geodezyjne przed rozpoczeciem
projektu, a takze monitorujg i dokumentujg postep projektu na jej poszczegdlnych etapach
budowy. Dokumentacja uzyskana przy pomocy drona pomaga inzynierom do identyfikacji
obszaréw problemowych, ktére nie spetniajg specyfikacji i standardéw projektu.

* Inspekcje statkdw powietrznych i innej infrastruktury lotniskowej z uzyciem dronéw

Zintegrowanie drondw na lotniskach pozwala na przeprowadzanie kontroli samolotow.
Przeprowadzenie inspekcji samolotu moze odby¢ sie na zewnatrz jak i wewnatrz hangaru za
pomocy standardowego sprzetu fotograficznego drona z przeznaczeniem dla dokumentacji
zmian konstrukcyjnych, czy w przypadku wykorzystania fal milimetrowych, sprawdzanie
pionowych stabilizatorow samolotu, ktéry maksymalizuje efekt i jednoczesnie minimalizuje
ryzyko odniesienia obrazen obstugujgcego personelu. Oprdécz inspekcji samolotow, drony sg
obecnie wykorzystywane na wielu lotniskach do badania budynkow, dachéw, parkingdw, oston

przeciwwiatrowych, ogrodzen ochronnych, obszaréw bezpieczenstwa, wszelkiego

oznakowania, w tym drég kotowania i pasow startowych.

11 GIS - System informacji geograficznej (ang. Geographic InformationSystem, GIS) — system informacyjny stuzacy
do wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania oraz wizualizacji danych geograficznych, ktérego jedng z funkcji
jest wspomaganie procesu decyzyjnego. Kazdy system GIS sktada sie z: bazy danych geograficznych, sprzetu
komputerowego, oprogramowania oraz tworcow i uzytkownikow GIS. W przypadku, gdy system informacji
geograficznej gromadzi dane opracowane w formie mapy wielkoskalowej (tj. w skalach 1:5000 i wiekszych), moze
by¢  nazywany systemem informacji o terenie (ang. land  information  system,  LIS).
https://pl.wikipedia.org/wiki/System_informacji_geograficznej [dostep 02.08.2022]
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= Monitoring i rozproszenie dzikiej przyrody

Jednym z gtébwnych zadan zastosowanych na lotnisku drondw jest kwestia tagodzenia
zagrozen bezpieczenistwa operacji lotniczy ze strony dzikiej fauny i flory. Odpowiedzialnos¢ za
rozwigzywanie zagrozen ze strony dzikiej fauny w na lotnisku i w bezposrednim sgsiedztwie
spoczywa na operatorze lotniska i dlatego wazne jest posiadanie przez niego zréznicowanego
zestawu narzedzi do kontroli i monitorowania dzikiej przyrody. Z doswiadczen zastosowania
dronéw na lotnisku do tej roli, okazato sie, ze jest szczegdlnie skutecznym sposobem
w pasywnym fagodzeniu aktywnosci dzikich zwierzat z takich przestrzeni jak stawy, tgki a nawet
lasy na terenie infrastruktury lotniskowej. Drony moga by¢ réwniez niezwykle skuteczne
w aktywnych metodach rozpraszania dzikich zwierzat. Duze jak i mate ptaki uciekajg przed
dziataniem i hatasem drona, w szczegdlnosci w operowaniu drona w poblizu ich miejsc
gniazdowania, noclegowania lub oston w odlegtych miejscach lotniska.

= Dowodzenie/zarzadzanie incydentem w reagowaniu kryzysowym

Doswiadczeni ratownicy i stuzby ratunkowe niosgce pierwszg pomoc doskonale wiedzg, ze
komunikacja i Swiadomos¢ sytuacyjna sg bardzo wazne w stosunku do incydentu, wypadku czy
katastrofy, dotyczy to zwtaszcza lotnictwa, w ktorych paliwa, zrodta zaptonu, ostre metalowe
elementy i réznego rodzaju elementy elektryczne pod napieciem kreujg zagrozenie podczas
akcji  ratowniczych. W takich sytuacjach sg eksploatowane drony jako niezbedne
i natychmiastowego uzycia narzedzie przez policje, straz pozarng czy ratownictwo medyczne
(EMS)*2. Drony w sytuacjach reagowania krytycznego zapewniajg $rodki do natychmiastowego
uruchomienia platformy wizyjnej na matej wysokosci, a tym samym dostarczajgc dane w czasie
rzeczywistym do punktow, sztabu reagowania kryzysowego. Tradycyjne $rodki zatogowego
lotnictwa wymagaty co najmniej 30 minut lub nawet kilka godzin potrzebnych do dotarcia
miejsc zdarzenia, a w czasie akcji ratunkowych miaty ograniczone mozliwosci do dostarczania

danych niezbednych do dowodzenia akcjami ratowniczymi. Zastosowanie drondw do szybkiego

12 EMS - Emergency Medical Services, bardziej znany jako EMS, to system zapewniajgcy pomoc medyczng
w nagtych wypadkach. Po aktywacji przez incydent, ktéry powoduje powazng chorobe lub uraz, EMS koncentruje
sie na opiece medycznej w nagtych wypadkach nad pacjentem (pacjentami). EMS jest najtatwiej rozpoznany, gdy
widziane sg pojazdy ratunkowe lub helikoptery reagujace na incydenty awaryjne. Ale EMS to znacznie wiecej niz
jazda do szpitala. Jest to system skoordynowanego reagowania i opieki medycznej w nagtych wypadkach,
obejmujgcy wiele osdb i agencji. Kompleksowy system EMS jest codziennie gotowy na kazdg sytuacje awaryjna.
https://www.ems.gov > whatisems [dostep 02.08.2022]



wdrazania akcji ratowniczych potgczona z tatwoscig eksploatowania platform drondéw przynosi
potencjalne korzysci dla lotniskowych strazakéw, policji czy EMS.

= Marketing lotniskowy przy uzycia drona

Infrastruktura lotniskowa wymaga preznego zarzgdzania do ktorego jest potrzebna wiedza
o aktualnej jej kondycji. Drony dostarczajg zarzadcom nieruchomosci lotniskowych
i deweloperom ekonomicznym obrazéw z jej aktualnego stanu, ktére sg reklamowane do
zagospodarowania ewentualnym firmom i najemcom do wynajecia lub zagospodarowania.
Wykonane przez drony zdjecia lotnicze i filmy wideo zrobione przez drony sg wykorzystywane
do promocji i sprzedazy dostepnych gruntdw i pozostatej infrastruktury lotniskowe;j.

Trening i szkolenie dla personelu przebywajgcego na lotnisku i infrastrukturze
lotniskowej

Zdjecia i filmy wykonane z drona sg wykorzystywane w celach szkoleniowych dla
pracownikow lotniska i catej infrastruktury lotniskowej. Bezzatogowiec moze kolekcjonowac
obrazy znakow lotniskowych, catego oznakowania lotniskowego i catej infrastruktury dla celéw
szkoleniowych personelu lotniskowego i innych zainteresowanych osob, takich jak kierowcy
pojazddéw lotniskowych, policji lotniskowej, do szkolenia strazakdw, szkolenie TSA3, szkolenie
FBO' i materiaty szkoleniowe dla linii lotniczych.

Zasieg publiczny i edukacja w wykorzystaniu technologii dronowe;j

Drony w rekach nieprzeszkolonych i niewyksztatconych oséb mogg generowac stan
zagrozenia bezpieczenstwa operacji lotniczych. Zdecydowanym krokiem w kierunku poprawy
bezpieczenstwa na lotnisku i wokét niego jest zapewnienie edukacji spotecznej nie tylko
ludnosci otaczajgcej lotniska, ale tez o ogélnonarodowym czy Swiatowym wymiarze. Zarzadcy
lotnisk odnoszg sukcesy organizujgc publiczng edukacje dotyczgca korzystania z technologii
dronowej. Umiejetne korzystanie z technologii dronowej moze by¢ doskonatym narzedziem

edukacyjnym do wprowadzenia uczniéw w lotnictwo.

13 TSA — (Transportation Security Administration - Administracja ds. Bezpieczeristwa Transportu, agencja rzgdowa
wystepujgca w wielu portach lotniczy, np. USA). https://www.dictionary.com » tsa [dostep 31.08.2022]]

14 FBO — (Fixed Base Operator). Termin Operator Statej Bazy (FBO) jest nadawany przedsiebiorstwu komercyjnemu,
ktéremu witadze portu lotniczego przyznaty prawo do dziatania na tym lotnisku i $wiadczenia ustug lotniczych,
takich jak paliwo, miejsca parkingowe i hangarowe na rzecz General Aviation (GA). https://skybrary.aero » articles
» fixed-base-operator-fbo [dostep 31.08.2022]



Koszty i korzysci eksploatacji drona na lotnisku
Prowadzona analiza kosztow i korzysci integracji dronow do stuzby na lotniskach wykazata
roznice wynikajgce w zaleznosci od przeznaczenia i zaangazowania drondéw na nim. Przecietny
koszt drona klasy komercyjnej to 1500 do 2500 USD, ale dodatkowe i specjalistyczne
wyposazenie, np. kamery na podczerwien lub jednostki LIDAR podrazajg catkowity i ostateczny
koszt drona do 15000-20000 USD. Ta stosunkowo wysoka cena za drona jest zdecydowanie
nizsza niz koszty zwigzane z wynajmem helikoptera, fotografa i innych cztonkéw zatogi.
Zarzadzanie i nadzor flotg drondw na lotnisku
Kazde lotnisko, ktore jest w posiadaniu floty drondw moze wybraé rdzne sposoby
zarzadzania nimi. Zarzadcy lotniska mogg wybrac np. jeden dziat operacyjny do nadzorowania
i zarzadzania catym programem na lotnisku. Inne lotniska mogg potraktowac to zagadnienie jak
kazdy inny rodzaj sprzetu i przydzieli¢ do wielu dziatow w celu oddzielnego zarzadzania
dronami. Najwazniejszg rzeczg w temacie eksploatowania drondw na lotnisku jest to, aby porty
lotnicze prawidtowo i bezpiecznie zarzadzaty swoim dronowym sprzetem, szkoleniami,
operacjami lotniczymi, ubezpieczeniem, dokumentacjg i podrecznikami.
Innowacyjne trendy technologiczne w lotnictwie komercyjnym
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Przewoznikow Powietrznych (International Air Transport
Association - |ATA) zdefiniowato szes¢ gtownych trenddow technologicznych, ktére

w bardzo kroétkim czasie wptyng na transport lotniczy, tj.;

. rzeczywisto$é rozszerzona® i urzgdzenia do noszenia
° robotyka

. systemy zautomatyzowanie

. loT™®

° podtgczony tadunek

15 Rzeczywisto$¢ rozszerzona (ang. augmented reality), rzeczywisto$¢ poszerzona — system tgczacy Swiat
rzeczywisty z generowanym komputerowo. Zazwyczaj wykorzystuje sie obraz z kamery, na ktéry natozona jest,
generowana w czasie rzeczywistym, grafika 3D. Istniejg takze zastosowania wspomagajgce jedynie dzwiek (jak
aplikacja RjDj na iPhone). https://pl.wikipedia.org/wiki/Rzeczywisto%C5%9B%C4%87 rozszerzona [Dostep
02.08.2022]

1 |oT - Internet Rzeczy, w skrécie loT (ang. Internet of Things), oraz Przemystowy Internet Rzeczy,
w skrocie lloT (ang. Industrial Internet of Things), to dwie wiodace technologie w cyfrowej rewolucji. Te okreslenia
pojawiajg sie czesto w wielu sytuacjach, a niektore technologie loT oraz 10T sg juz wykorzystywane przez wiekszos¢
uzytkownikéw. Komunikujgc liczne urzadzenia i elementy sprzetu przez Internet, 10T oraz lloT mogg zwiekszy¢
wydajnos¢ firm, wspiera¢ podejmowanie decyzji na podstawie wiekszej liczby informacji oraz odblokowaé nowe
zrodta zyskow. https://pl.wikipedia.org/wiki/Internet_rzeczy [Dostep 02.08.2022]
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° oraz pojazdy autonomiczne.

Jednga z waznych operacji przy pomocy dronéw sg réznego rodzaju inspekcje lotniskowe.
Drony wspierajgc operacje lotniskowe takie jak konserwacja i kontrola na lotniskach, ktore
powodujg obnizenie kosztow tych operacji. Do takich inspekcji nalezy miedzy innymi inspekcje
PAPI (Precision Approach Path Indicator, Precyzyjny Wskaznik Sciezki podejécia do ladowania),
ktére tradycyjnie byty przeprowadzane przez zatogowe, specjalistyczne statki powietrzne do
kontroli lotow. Tradycyjny sposéb przeprowadzenia inspekcji generowat bardzo duze koszty,
ale drony ze specjalistycznym wyposazeniem do sprawdzenia czy PAPI spetnia wymagania
przepisdw ICAOY, w tym katy przejscia, symetrie i poziomo$¢ diametralnie obniza koszty tego
typu operacje.

Takim przyktadem zastosowania drona na lotnisku jest brytyjsko-hiszpanska firma Canard,
ktéra dokonuje inspekcji na wielu lotniskach (np. Paris-Orly, Mediolan-Linate, Port Lotniczy w
Genewie, Edmonton w Kanadzie) przy zastosowaniu technologii dronowej. Inspekcje te czesto
dokonywane sg w czasie rzeczywistym, réwniez systemodw oswietlenia podejscia ALS (Approach
Light System).

Bardzo waznym elementem operacji lotniczych jest dbatos¢ o jej bezpieczenstwo. Kontrola
Srodowiska przyrody wokdt lotniska jest jednym z jego elementdw. Zgodnie z danymi ICAO az

90% do zderzenia z patkami na lotnisku ma miejsce podczas operacji startu i lgdowania.

SZCZEGOtOWE PRZEDSTAWIENIE WYBRANYCH OBSZAROW ZASTOSOWANIA
TECHNOLOGII DRONOWEJ NA LOTNISKACH

o FOD —drony usprawniajg inspekcje na lotniskach
Foreign Object Debris/Demage — FOD'8, jest powaznym problemem dla kazdego, kto

obstuguje samoloty. Drony na wielu lotniskach sg wykorzystywane do inspekcji FOD (Foreign

17'|CAO — Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ang. International Civil Aviation Organization,
ICAO; fr. Organisation de I'aviation civile internationale — organizacja wyspecjalizowana ONZ zajmujaca sie
opracowywaniem i wdrazaniem miedzynarodowych przepisoéw regulujgcych bezpieczenstwo miedzynarodowej
zeglugi powietrznej oraz wspieraniem rozwoju transportu lotniczego w celu zapewnienia bezpiecznego
i uporzadkowanego rozwoju. Siedziba organizacji znajduje sie w Montrealu. https://en.wikipedia.org » wiki »
Int...[dostep 31.08.2022]

18 FOD (Foreign Object Damage, Foreign Object Debris), W lotnictwie i kosmonautyce uszkodzenie obiektami
obcymi (FOD) to kazda czasteczka lub substancja obca statkowi powietrznemu lub systemowi, ktéra moze
potencjalnie spowodowac uszkodzenie. Zewnetrzne zagrozenia FOD obejmujg zderzenia ptakdw, grad, 16d, burze
piaskowe, chmury popiotu lub obiekty pozostawione na pasie startowym. Wewnetrzne zagrozenia FOD obejmujg
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Object Debris). Zanieczyszczenia, uszkodzenia nawierzchni, obce obiekty na elementach
infrastruktury lotniskowej, np. pasy startowe, drogi kotowania — to powazny problem dla
kazdego, kto obstuguje samoloty dla bezpieczenstwa operacji lotniczych. Kawatki nawierzchni
pasa startowego, drogi kotowania mogg by¢ zassane do komar silnikdw lotniczych i w rezultacie
mogg uszkodzi¢ powierzchnie zewnetrzne czy silniki, co wedtug ICAO kazdego roku powoduje
szkody o wartosci milionéw dolaréw, a w niektdrych sytuacjach FOD moze nawet doprowadzi¢
do zagrozenia zycia ludzi na poktadzie statku powietrznego.

Marynarka Wojenna USA wynalazta system bazujgcy na dronach do identyfikacji FOD na
pasach startowych. Dron przeznaczony do inspekcji pasa startowego posiada w swojej bazie
danych stan pasa startowego i na biezgco poréwnuje go z inspekcjonowanym pasem startowym
w czasie rzeczywistym i na biezgco. Komputer identyfikuje wszelkie réznice, ktére mogg byé
bardzo drobnymi fragmentami powierzchni, a nastepnie personel obstugi infrastruktury
lotniskowej zostaje wystany w konkretne miejsce w celu usuniecia zagrozenia. | w ten sposdéb
technologia dronowa na state wpisuje sie w codzienne funkcjonowanie inspekcji paséw
startowych i drog kotowania lotniska.

o Ochrona i bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo w lotnictwie jest najwazniejszym zadaniem, ale i tez powaznym
problemem lotnisk. Ochrona personelu, materiatow i sprzetu oraz zapewnienie bezpieczenstwa
to najgtdwniejsze i bardzo ztozone zadanie zarzadcoéw lotnisk. Niektore lotniska sg
zlokalizowane w trudno dostepnych miejscach, np. bagna znajdujg sie w ich obwodach czy inne
powierzchnie wodne (np. Savanach/Hilton Hed USA), co dodatkowo utrudnia zarzgdzanie
takimi lotniskami i jest duzym wyzwaniem. W takich okolicznosciach uzycie dronéw zapewnia
szybkos$¢ dziatania, mozliwos$¢ monitorowania sytuacji catego obszaru lotniska w krotkim czasie
i z dystansu.

o Zarzadzanie wyzwaniami zwigzanymi z dzika przyroda

Jak juz byto wspomniane wczesniej, lotnisko to rozlegty obszar przestrzenny

i ze zroznicowang infrastrukturg terenowag, np. bagna, obszary wodne w ktérg moze ingerowac

dzika przyroda. Zdarza sie czesto, ze po pasach startowych i drogach kofowania biegajg sarny

przedmioty pozostawione w kokpicie, ktére zaktdcajg bezpieczeristwo lotu poprzez zaplatanie sie w kable
sterujgce, zakleszczenie ruchomych czesci lub zwarcie potgczen elektrycznych. Termin FOD jest uzywany do
opisania  zarowno samych ciat obcych, jak i wszelkich przypisywanych im  uszkodzen.
https://en.wikipedia.org/wiki/Foreign_object_damage [dostep 02.08.2022]
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(patrz rys.1), dziki, zwierzeta sg tez uwiezione w hangarach i innych obiektach infrastruktury
lotniskowej, a ptaki zagrazajg operacjom lotniczym (patrz rys. 2). Drony to dobre narzedzie do
$ledzenia, monitorowania dzikich zwierzat i ostrzegania personel lotnisk o ich obecnosci,

a takze do ich odstraszania.

Rys. 1 Dzika przyroda i lotnictwo zatogowe

Zrédto:https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2021/march/18/report-offers-insights-on-aircraft-
wildlife-collisions

Rys. 2 Wypraszanie nieproszonych gosci z lotniska Tampa Bay , Times” — (TIA Tampa International Airport)

Zrédto: https://www.tampabay.com/gallery/2022/02/01/tia-employs-raptors-to-thwart-bird-strikes-to-

passenger-planes/



Rys. 3 Dron zdalnie sterowany, robotyczny, upodobniony do sokota wedrownego. System typu flappy drones

Zrédto: https://www.cbc.ca/news/canada/edmonton/drone-bird-airport-uav-edmonton-international-

airport-falcon-1.4168404

Zarzgdzajacy lotniskami czesto korzystajg z ustug drondw zaprojektowanych tak, aby
wygladem i zachowaniem przypominaty ptaki (patrz rys. 3), flappy drones.’® S3 to mate
konstrukcje typu technologii nano, trzepoczace drony (flapy drones) pomagajgce odpedzic¢
ptaki, ktére mogg gromadzi¢ sie w niebezpiecznych dla bezpieczernstwa operacji lotniczych
miejscach na lotniskach, np. obszary startu lub lgdowania samolotéw. W opinii zarzgdcow

lotnisk wykorzystanie dronéw na lotniskach do tych celéw to innowacyjny pomyst, ktory

19 Flappy drone - ornitopter lub ,trzepoczace skrzydto”, dron wykorzystuje mechanike lotu ptakéw jako Zrédto
zasilania. Drony klapowe latajg jak ptaki lub owady, trzepoczac skrzydtami. Aby podnies¢ drona, skrzydta musza
trzepota¢ w przod i w tyt 12 razy na sekunde. Posiadanie czterech skrzydet, podobnie jak wazki, poprawia stabilnos¢
lotu i wydajnos¢ energetyczng. Skrzydta i ich ruch zostat starannie zoptymalizowane, aby zmaksymalizowac czas lotu
na jednym tadowaniu akumulatora. Ta technologia zostata wykorzystana przez wojsko do opracowania matego
drona ,ptaszka” zdolnego do inwigilacji. Dron wykorzystywany w ochronie lotniska ma nasladowac drapieznika. Lata
machajac skrzydtami i steruje sie za pomocg dwdch ptetw ogonowych. Moze nawet przez pewien czas szybowaé
w powietrzu, tak jak zrobitby to podchodzacy do ataku ptak drapiezny. Jest to potaczone z pilotem, ktéry wie, jakich
wzorow uzywajg ptaki podczas polowania, aby pomadc odpedzi¢ ptaki. https://www.newscientist.com » article.
[dostep 05.08.2022]



W znaczacy sposoéb zapewnia bezpieczenstwo operacji lotniczych na lotniskach nekanych przez
naturalnych awiatoréw — ptaki.
e Kontrola ptakéw, praktyczne wykorzystanie dronéw

Do najczestszych zderzen z ptakami wedtug ICAO, dochodzi w 90% podczas procedur startu
i ladowania. Pierwszym lotniskiem na ktorym zastosowano specjalnie skonstruowany system
na bazie drondéw do kontroli ptakow na lotniskach byto DKF (Dallas/Fort Worth International
Airport, Teksas — od 2017r.) byt to system o nazwie RoBird. System ten byt zintegrowany z
petnym spektrum ustug bezzatogowych systemdw powietrznych i z codziennymi operacjami
lotniczymi na lotnisku. Jednym z gtéwnych punktéw byto potozenie nacisku na udoskonalenie
Planu Zarzadzania Dzikg Przyrodg przy wsparciu drondw. Plan ten zaktadat udziat drondw w
procesie zniechecania do gniazdowania w poblizu operacji lotniczych i sciezek schodzenia do
lgdowania statkéw powietrznych.

RoBird (patrz rys. 4 ) to zdalnie sterowany, robotyczny, upodobniony do sokota
wedrownego system, ktéry ma przerazaé ptaki swojg obecnoscig i wydawanym dzwiekiem,
posiada tez zdolno$¢ odciggania stad ptakéw z przestrzeni nadlotniskowej, z dala od ruchu

lotniczego.

Rys. 4 Skrzydlaty robot moze pomdc tam, gdzie zderzajg sie ptaki i samoloty

Zrédto: https://www.nytimes.com/2017/11/28/opinion/birds-planes-robird.html

. Zarzadzanie obiektami infrastruktury lotniskowej



Duze miedzynarodowe lotniska, to w zasadzie takie mini-miasta, a niektére posiadajg nawet
wtasne kody pocztowe. Takie mega-struktury wymagajg preznego zarzadzania jej infrastrukturg
i nowoczesnymi mediami jak w nowoczesnej metropolii (,Smart City”). Zarzadzanie i
monitorowanie oraz utrzymanie tak duzej ilosci budynkdéw, paséw startowych, drég kotowania,
dostarczanie energii elektrycznej, wody, kanalizacji i innych medidw czy ustug to ogromne
wyzwanie i ogromna praca. W sukurs w takiej sytuacji przychodzi technologia dronowa
utatwiajgc wykonywanie tego ogromnego zadania.

Drony w tym obszarze sg wykorzystywane do inspekcji budynkow pod katem zuzycia,
przeprowadzane sg inspekcje termiczne dachow, w bezpieczny sposdb sprawdzane sg wieze
komunikacyjne, a to wszystko jest wykonywane w bezpieczny i szybki sposéb bez narazania
czynnika ludzkiego na niebezpieczenstwo zwigzane z pracg na wysokosciach. Drony w tym
obszarze wykorzystuje sie réwniez do tworzenia cyfrowych blizniakdw obiektéw lotniskowych,
a takze w przypadku tworzenia historycznych zapisow stanu kazdego budynku na terenie
infrastruktury lotniskowej do przysztych celdow.

e Dostawy dronem

Na globalnym rynku nastepuje boom zwigzany z transportem fadunkow lotniczych. Zgodnie
z przeprowadzonymi badaniami przez McKinsey az 25% konsumentéw jest gotowych do
wiekszej zaptaty za szybkg dostawe i kwoty te bedg systematycznie rosty. McKinsey szacuje, ze
w przysztosci ,,pojazdy autonomiczne”, w tym drony, bedg dostarczac blisko 100% X2C (biznes
do konsumenta) i 80% wszystkich przedmiotow”.

Swiatowe agencje regulacyjne integrujg drony ze swoimi krajowymi przestrzeniami
powietrznymi, a wraz z tym zjawiskiem potencjat dostaw oparty na dronach wcigz rosnie.
Zgodnie z prognozg znawcow tematu, lotniska sg idealnym kandydatem do korzystania z tej
aplikacji dla bezzatogowych systemow powietrznych (BSP). Konieczno$¢ przemieszczania
zapasow, napraw i dostarczania czesci zapasowych, bagazu i innych rzeczy, a tym samym
lotniska kazdego dnia stajg przed bardzo duzym wyzwaniem dostarczania tych przedmiotéw
tam, gdzie one muszg byc¢. Technologia dronowa w takich przypadkach przychodzi z pomocg ze
swoimi mozliwosciami logistycznymi na lotniskach. Dla prowadzenia operacji lotniczych,
w przypadku samolotu — czas to pienigdz. Takim rasowym przyktadem jest przewiezienie czesci
zapasowych do hangaru, ktére przy wykorzystaniu tradycyjnego transportu naziemnego
zajmuje duzo czasu przez i tak zattoczone linie komunikacyjne i tunele serwisowe na

nowoczesnym lotnisku — idealnym rozwigzaniem jest ustuga dronowa.



Lotnisko EIA (Edmonton International Airport) to pigte najbardziej ruchliwe lotnisko
w Kanadzie. To tez swiatowy lider w operacjach drondw na lotnisku. To lotnisko rowniez jako
pierwsze na $wiecie uruchomito operacje dostarczania tadunkéw dronami z lotniska
i przeprowadzito radykalng modernizacje rozwigzan w zakresie logistyki fadunkow i taricucha
dostaw. System logistyczny Drone Delivery Canada jest bardzo efektywny w przypadku dostaw
do odlegtych obszardow oraz dla przemystu farmaceutycznego i opieki zdrowotnej. System ten
mozna zainstalowac na dowolnym ptatowcu co pozwala na szybkg realizacje dostaw i zmniejsza
tym samym zapotrzebowanie na drogowe pojazdy dostawcze.

o Reagowanie kryzysowe z udziatem dronéw

Drony zintegrowane z roznymi stuzbami lotniskowymi mogg sprawnie i efektownie
wspotpracowac z nimi, np. w ramach reagowania kryzysowego. Drony funkcjonujace na
lotniskach moga takze by¢ eksploatowane przez Lotniskowe Stuzby Ratowniczo-Gasnicze,
z zadaniem monitorowania i rejestrowania miejsc wypadkéw. Utrzymanie lotniska przez stuzby
do tego powotane, dziaty eksploatacji czy dziaty operacyjne mogg korzystac z ustug technologii
dronowej w celu prowadzenia monitoringu, prowadzenia inspekcji zabudowy lotnisk, urzadzen,
stanu nawierzchni, instalacji. Do grupy wykorzystujgcej w swej dziatalnosci dotgcza tez stuzba
operacyjna, stuzba dyzurna w celu zwiekszenia wydajnosci, uzyskania szybszego i lepszego
zobrazowania sytuacji operacyjnej portow i catej infrastruktury lotniskowej w codziennych
operacjach.

Zautomatyzowane inspekcje dronem lotniczym

Inspekcje statkow powietrznych prowadzone w tradycyjny sposéb sg procesem bardzo
czasochtonnym, narazajgce przeprowadzajgcy personel na mozliwos¢ uszkodzen ciata.
Przyktadowo, inspekcja szerokokadtubowego samolotu moze trwa¢ nawet do 12 godzin
i angazuje do tego procederu przecietnie od dwéch do trzech inzynierdw lotniczych, angazujac
to tego rowniez ciezki sprzet lotniskowy.

Drony z odpowiednim oprogramowaniem do prowadzenia inspekcji samolotéw mogg to
zmieni¢ na lepsze. Ten sposdb przeprowadzania inspekcji pomaga inzynierom lotniczym
w bardziej wydajnym i szybszym wykonywaniu ich pracy i kolekcjonowaniu spdjnych,
wiarygodnych danych z inspekgji. Stosowane do inspekcji samolotéw przez drony programy
zawierajg miedzy innymi funkcje rejestracji wgniecen i rejestracje uszkodzen oraz
monitorowanie wszelkich zmian strukturalnych na zewnatrz samolotu. Wynik przeprowadzonej

inspekcji przez drony dostarcza ocene uszkodzen i wskazuje doktadng lokalizacje anomalii



i znalezionych uszkodzen. W wyniku tak przeprowadzonej inspekcji inzynierowie mogg sie
skoncentrowac na swojej praktycznej wiedzy fachowej, tj. analizie defektéw i podejmowaniu
szybkich, precyzyjnych i sSwiadomych decyzji zwigzanych z zadaniami konserwacyjnymi do
wykonania.

DLACZEGO TECHNICY ZAJIMUJACY SIE KONSERWACJA SAMOLOTOW CHETNIE KORZYSTAIA

Z DRONOW?

Inspekcja catego samolotu; kadtuba, silnikéw i elektroniki wigze sie z catkowitym
wytgczeniem samolotu pasazerskiego z wykonywania operacji lotniczych na kilka dni. Zdarzaja
sie przypadki, ze aby stwierdzi¢ ostatecznie o przydatnosci do lotu statku powietrznego nalezy
odtgczyc¢ silnik od skrzydfa i zdemontowa¢ go. Wraz z dtugoscig kontroli statku powietrznego
rosng straty dla linii lotniczej, rosng jej koszty, ale zastosowanie drondw powoduje skrécenie

diametralne czasu przeprowadzenia inspekcji.
Rys. 5 Automatyzacja skanowania samolotéw w celu inspekcji lub tworzenia modeli 3D za pomocg UAV
i optymalnej sciezki planowania. Schemat blokowy inspekcji statku powietrznego przy uzyciu drona z klasyfikacjg
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powietrznego w celu zidentyfikowania mozliwych wad, takich jak wgniecenia, pekniecia,
przecieki, ztamane lub brakujgce czesci itp. Proces ten jest czasochtonny i jest rowniez podatny
na btedy, jesli jest wykonywany recznie. Wykorzystanie w tej procedurze technologii dronowej
i robotéw mobilnych wyposazonych w czujniki wizualne do wykonywania zautomatyzowanych
kontroli zdecydowanie przyspiesza i uwiarygodnia ten proces (patrz rys. 5).

Z badan firmy przewozowej Easylet wynika, ze przecietny samolot pasazerski
w czasie wykonywania operacji lotniczej zostaje uderzony piorunem okoto osiem do dziewieé
razy w roku. Zgodnie z procedurami bezpieczenstwa za kazdym razem w przypadku incydentu
z udziatem pioruna, samolotu obligatoryjnie jest ,uziemiony” i poddany doktadnej kontroli
bezpieczenstwa przez Technikdw Obstugi Lotniczej. Taka procedura wymaga czasu
i zaangazowania stosunkowo duzej liczby inzynierow. W poszukiwaniu oszczednosci czasu
i zmniejszenia zaangazowania czynnika ludzkiego wiele firm obecnie praktycznie stosuje drony
i roboty, aby pomodc w tego typu zadaniom przewoznikom i wspétpracujgcym firmom. (patrz
rys. 6) Nano drony i roboty, ktére zmieszczg sie w dtoni, sg coraz czesciej angazowane do

skracania i poprawiania czasu przeprowadzenia inspekgji statkdw powietrznych.

Rys. 6 System kontroli uszkodzen statkéw powietrznych na bazie drondw - ,,Rapid”
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Zrédto: http://www.mrodrone.net/

System do przeprowadzania inspekcji na samolocie bazuje na technologii dronowej,

wyposazony jest w system obrazowania o wysokiej rozdzielnosci identyfikujgcej obiekty



o} wielkosci zaledwie 1mm?2, wykorzystuje technologie pozycjonowania
o wysokiej doktadnosci, nie wymaga wczesniejszych kwalifikacji ani doswiadczenia
w operowaniu dronami, zapewnia petng ochrone samolotu w utamku czasu potrzebnego przy
obecnych metodach inspekcji. System ten uruchamia rozwigzania typu ,Smart Hangar” juz od

2018 roku.

Rys. 7 Przyktadowy obraz dostarczany w czasie rzeczywistym przez drona podczas wykonywania inspekcji

statku powietrznego. Inspekcja dronem samolotéw — szybko, tatwo, bezpiecznie systemem Mainblades
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Zrédto: https://mainblades.com/

Rys. 8 Analiza wynikdw inspekcji wykonywanej przez drona w czasie rzeczywistym
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Zrédto: https://mainblades.com/

Dron plus oprogramowanie dedykowane do przeprowadzania inspekcji samolotow za

pomocy iPada wraz z portalem internetowym Mainblades (patrz rys. 7) sg zsynchronizowane



i dajg efekt powszechnej dostepnosci, wglagdu (np. petne mapowanie samolotu, pokazanie
rodzaju, rozmiaru i doktadnej lokalizacji, tatwej dostepnosci) — patrz rys. 8) i podejmowania
decyzji z odlegtej lokalizacji dla zespotu serwisowego . Zebrane informacje z inspekgji
w postaci obrazéw zostajg przestane do oprogramowania do uczenia maszynowego
i do rozpoznania uszkodzen, a kolejnym krokiem jest generowanie szczegdtowego raportu
klasyfikujgcego uszkodzenia statku powietrznego, rozmiar oraz ich lokalizacje.

Firmy lotnicze zajmujgce sie przewozem stosujg MRO%® w codziennej dziatalnosci; s3 to
inspekcje wizualne, oprocz konserwacji czy napraw i remontow, kreujg ogromne przestoje, tzw.
,uziemianie” floty przewozowej, a to jest bardzo kosztowne. Operacje typu MRO moga by¢
rowniez niebezpieczne dla wykonujgcych je technikow, ktérzy wykonujg te istotng operacje dla
zapewnienia bezpieczenstwa operacji lotniczych w branzy dla pasazerow i zatég.

Proces obstugi technicznej statkdw powietrznych jest zazwyczaj cyklicznie zaplanowanym
procederem, czasami sg to nieplanowane ogledziny samolotow. Jak juz byto to wczesdniej
wspomniane jest to czasochtonny i kosztowny aspekt konserwacyjnych czynnosci, ale
niezbedny z punktu dbania o bezpieczenstwo operacji lotniczych. Zaangazowanie do tej
operacji drondw powoduje utrzymanie ruchu lotniczego, cyklu przegladdéw i napraw floty
lotniczej. Nie jest istotne czy flota przewozowa sktada sie z mniejszych odrzutowcéw, np.
Embraaer 190, czy samolotéw waskokadtubowych, takich jak Airbus A320, czy
szerokokadtubowych, takich jak Boeing 787 — dron z odpowiednim oprogramowaniem jest
w stanie przeprowadzic inspekcje kazdego rodzaju samolotu. Jest to bardzo duza oszczednos$é
czasu dla technikéw utrzymania ruchu.

Oto gtéwne powody dla ktérych eksploatacja drondw w procesie inspekcji i utrzymania
technicznego floty statkdw powietrznych jest atutem:

e Oszczedza czas

Wykorzystanie drona do wizualnej kontroli zmienia proceder z recznego
w zautomatyzowany proceder. Tradycyjny proces jest trudny, a przeprowadzenie wizualnej
inspekcji moze zajg¢ nawet kilka dni. W trakcje tego procesu wystepuje presja czasu, zwtaszcza

gdy nowy najemca ma juz zaplanowany odbiér samolotu. Praca personelu technicznego

20 MRO (ang. Maintenance Repair and Operations), termin MRO oznacza naprawe konserwacyjng
i eksploatacje (zwang rowniez naprawg konserwacyjng i przegladem). MRO obejmuje wszystko, co robi ekipa
konserwacyjna, aby utrzymac obiekt (i znajdujgcy sie w nim sprzet) w dobrym stanie. Innymi stowy, gtéwnym celem
MRO jest zapewnienie ptynnego dziatania firmy. https://limblecmms.com > blog » mr...[dostep 25.08.22]



zajmujgca sie konserwacjg statku powietrznego moze zajgé¢ ponad dwa dni, natomiast dron

wykona to w ciggu 2 godzin, a tym samym oszczedzajgc wszystkim cenny czas i pienigdze.

o Mozliwoéé prowadzenia inspekcji samolotéow - wewnatrz i na zewnatrz
Wynajem powierzchni dla przeprowadzenia inspekcji jest drogi, a czesto jest niedostepny
dla operatorow lotniczych w przypadkach nieplanowanych konserwacji, np. uderzenie pioruna
lub inne zdarzenia. Drony sg w stanie przeprowadzac inspekcje nie koniecznie w zamknietych
srodowiskach hangarowych, umozliwiajgc to na miejscu.
e Zero przygotowan
Przeprowadzenie petnego zakresu ustug, serwisu i napraw samolotéw w hangarze kreuje to
miejsce ruchliwym i moggacym stwarza¢ pewne utrudnienia. Przeprowadzenie inspekcji przy
uzyciu drona w tym dynamicznym S$rodowisku moze wydawaé sie wyzwaniem. Jednak
precyzyjne oprogramowanie nawigacyjne drona do wykonania inspekcji samolotu wraz
z funkcjami bezpieczenstwa gwarantuje catkowicie bezpieczng prace bez zadnych przygotowan
dla serwisantow.
e Dostawa czesci zamiennych do hangaréw
Coraz wiecej $wiatowych przewoznikdow, a w tych zainteresowane dziaty utrzymaniem
operacji lotniczych rozwazajg mozliwosci wykorzystania drondw do dostarczania czesci
zamiennych do hangardéw, co pozwolitoby na skrécenie czasu pracy w hangarze i umozliwic¢
bardziej wydajng naprawe.
e Poprawia bezpieczenstwo
Wprowadzenie do przeprowadzenia inspekcji drona czyni ten proces zautomatyzowanym,
eliminujgc proces niebezpiecznej pracy technikéw na wysokosciach przy uzyciu drabin,
rusztowan czy réznego rodzaju wind. Kolejnym atutem jest fakt nie angazowania
licencjonowanego operatora drona, a wystarczy tylko nadzor personelu naziemnego
kontrolujgcego bezpieczng prace operac;ji.
e Usprawnia operacje
Pozyskane przez pracujgcego drona obrazy w wysokiej rozdzielnosci sg w czasie
rzeczywistym przesytane na platforme w chmurze, dzieki temu kazdy zainteresowany cztonek
zespotu moze bardzo szybko uzyska¢ dostep do tych danych, co w wymierny sposdb pomaga
przewidywac¢ karty zadan i zaplanowa¢ czynnosci naprawcze, a takze odpowiednio

zorganizowac zespot i planowanie.



e Generuje wiarygodne dane
Drony zapewniajg dostarczanie wiarygodnych, spojnych, powtarzalnych
i obiektywnych danych, a tym samym zmniejszajg ryzyko powstania kosztownych
niespodzianek. Personel techniczny wykonujacy konserwacje samolotéw musi bardzo
doktadnie zidentyfikowaé i zgtasza¢ wszelkie odchylenia dotyczgce konstrukcji samolotu
(kadtub). W przypadku gdy stwierdzone uszkodzenia nie zostang uwzglednione w zgtoszeniu
naprawy pojawia sie problem czy naprawa moze by¢ wykonana prawidtowo i czy zostanie
prawidtowo udokumentowana. Drony przyczyniajg sie do poprawy doktadnosci
identyfikowania i zgtaszania odchylen na kadtubie samolotu.
e Pozwala na szybkie reagowanie
Drona mozna maksymalnie w ciggu 5 minut wdrozy¢ do przeprowadzenia inspekcji, co
pozwala przewoznikom i decydentom na podejmowanie szybkich dziatan naprawczych.
Posiadanie catej historii, zdje¢, kompletnych raportdow samolotu z archiwum danych w zasiegu
reki daje mozliwosé szybkiej reakcji i oszczedza stres. Uziemienie samolotu powoduje, ze on nie
zarabia i przynosi straty dla przewoznika.
e Unika dyskusji
Eksploatujgc drona do inspekcji statku powietrznego mamy bezstronny dowdd statusu
samolotu, a kompletne raporty z wizualnej inspekcji sg fatwo dostepne. Przy dotychczasowym
przeprowadzaniu inspekcji i przy wystgpieniu problemu trzeba byto robi¢ zdjecia, sporzadzac
dodatkowe raporty, gromadzi¢ i dostarczac fakty i dowody, czy tez wiele innych dokumentow,
a proces byt niekonczacy sie dyskusjg dotyczgcg roszczen gwarancyjnych. Wykorzystanie drona
pozwala unikngc¢ takich rozbieznosci w dokumentacji miedzy konkretng linig lotniczg a, np.
leasingodawca.
e To jest bardzo praktyczne
PrzewozZnicy, a w tym branza z obszaru konserwacji lotniczej ma ktopoty zwigzane
z powaznym niedoborem technikdw zajmujgcych sie utrzymaniem ruchu co zmusza linie
lotnicze do szkolenia na duzg skale zastepczych pracownikéw. Dodatkowg bonifikatg dla
zastosowania drondw do inspekcji samolotow jest fakt bycia na czele wyrdzniajgcych sie linii
lotniczych stosujgcych innowacyjne metody, a tym samym przyciggaé nowe talenty.
PODSUMOWANIE
W momencie zdobywania rynku przez technologie dronowg, pojawity sie pewnego rodzaju

obawy dotyczgce bezpieczeristwa samolotéw zatogowych i mozliwosci zaistnienia kolizji z



bezzatogowcami w powietrzu. Sen z oczu spedzat w szczegdlnosci administratorom lotnisk,
gdyz szczegdlnym miejscem narazonym na powstanie kolizji s3 elementy operacji lotniczych
dotyczgce startu i lgdowania statkdow powietrznych.

Takie podejscie do tematu bezpiecznego eksploatowania lotniska i przestrzeni
nadlotniskowej przez zatogowe statki powietrzne spowodowato odseparowanie obszaréw
ekspoloaracji przez te rodzaje lotnictwa; zatogowego i bezzatogowego na tym samym lotnisku.
Takim sztandarowym przyktadem potencjalnych problemow jest incydent, ktory w 2018 roku
wystgpit na lotnisku Gatwick, na obrzezach Londynu.

Przez dwa dni lotnisko Gatwick i jego okolice poddane byto penetrowaniu przez mate,
niezidentyfikowane i niechciane drony. Tego rodzaju potencjalne niebezpieczenstwo wymusito
na kierownictwu lotniska zamkniecie pasa startowego i zawieszenie wszystkich operac;i
lotniczych. Zamkniecie funkcjonowania lotniska spowodowato straty na okoto 50 miliondw
funtéw dla linii lotniczych. Pomimo prowadzonego intensywnego sledztwa to jednak nigdy nie
znaleziono operatorow drondw-intruzow.

Drony mogg by¢ nie tylko bdlem gtowy oraz przejawem niezadowolenia
w przemysle lotniczym, w lotnictwie zatogowym, a wiele z nich powoduje opdZznione lotow
i zagrozenia bezpieczenstwa, ale posiadajg one rowniez ogromny potencjat
w zakresie udzielania pomocy czy tez poprawy bezpieczenstwa, w tym dla operacji lotniczych.

Wraz ze S$wiatowym rozwojem technologii dronowej rozwijajg sie tez mozliwosci
wykorzystania tej technologii. Odblokowana przestrzen powietrzna matych wysokosci
wykreuje duze mozliwosci wykorzystania przez lotniska drondw i uzyskania bardzo duzych
oszczednosci, zmniejszenia kosztow, ktdre poniostyby lotniska. Coraz wiecej duzych firm takich
jak FedEx, Google, Amazon, Uber i inne inwestujgc w technologie dronowag, uzyskuje duze
mozliwosci operacji dronéw wokot lotnisk. Ten nowy rodzaj lotnictwa moze zapewnic¢ portom
lotniczym i catej infrastrukturze lotniskowej mozliwos$¢ rozwoju nowych zrédet przychoddéw,
oferujac obszary rozwoju i badan systemow bezzatogowych statkdw powietrznych; szkolenia,
obstuge techniczng, wsparcie dla przemystu komercyjnego, wojska czy tez dla indywidulanych
pilotow.

Wprowadzenie do eksploatacji dronéw na lotniskach to innowacyjne i efektywne dziatanie
obejmujgce obszary od bezpieczeistwa operacji lotniczych po ochrone przed atakami

nieautoryzowanej ingerencji w nadlotniskowg przestrzen. Z dzisiejszej perspektywy drony to



bardzo potezne narzedzia i w rzeczywistosci sg one czescig niektdrych z najwiekszych rewolucji
technologicznej ostatnich czaséw.

Nieautoryzowany dron na lotnisku moze by¢ przyczyng katastrofalnych konsekwencji, np.
spowodowac kolizje w powietrzu z zatogowymi samolotami lub tez moze stuzy¢ jako narzedzie
do aktu bezprawnej ingerencji na terenach lotnisk. W celu zapobiegania takim sytuacjom
gtowni producenci dronéw zastosowali technologie geofencingu?’ w celu ochrony przed
wlatywaniem w obszary o ograniczonym dostepie - lotniska.

Korzysci bezposrednie i posrednie

Zastosowanie technologii dronowej w stuzbie portéw lotniczych i w catej infrastrukturze
lotniskowej zmienito na lepsze rutynowe operacje lotniskowe i lotnicze w ogdle. Dzieki dronom
jest mozliwy dostep do miejsc, ktore do tej pory byty niedostepne z powodu, np. roslinnosci,
w skutek zaistniatej powodzi, czy tez innych aspektow fizycznych, w sgsiedztwie i ogrodzeniu
terenu lotnisk. Eksploatacja drondw pozwolita na fakt, ze wrazliwe obszary lotnisk mogg by¢
teraz identyfikowane i monitorowane, a tym samym wspierajg dziatania majgce na celu
poprawe stanu ogrodzenia i stosowania procedur przyjetych dla rutynowego monitoringu
zespotu bezpieczenstwa i wptywu na catkowity stan bezpieczenstwa prowadzenia operac;ji
lotniczych lotnisk.

Dostarczane przez drony informacje przyczyniajg sie do stworzenia bazy dany
z historig informacji i obrazéw na podstawie inspekcji infrastruktury, a w wyniku takiej
dziatalnosci dedykowane zespoty mogg teraz doktadnie przeprowadzi¢ analize, porownywac
i monitorowac¢ inspekcje w celu oceny postepu patologii w infrastrukturze lotniskowej,
a w szczegdlnosci w odniesieniu do nawierzchni. Drony w stuzbie lotniskowej stajg sie bardzo
waznym narzedziem przy podejmowaniu decyzji, przy alokacji inwestycji i zasobow

utrzymaniowych.

21 Geofencing — Geofence to granica rzeczywistego obszaru geograficznego. Geofence moze by¢ generowane
dynamicznie (np. w promieniu wokot lokalizacji punktu) lub pasowac do wstepnie zdefiniowanego zestawu granic
(takich jak strefy szkolne lub granice sgsiedztwa). Korzystanie z geofence nazywa sie geofence, a jednym
z przyktadéw uzycia jest urzadzenie rozpoznajgce lokalizacje uzytkownika ustugi opartej na lokalizacji (LBS)
wchodzacego lub wychodzacego z geofence. Ta aktywnos¢ moze wywotac alert dla uzytkownika urzadzenia,
a takze wystanie wiadomosci do operatora geofence. Te informacje, ktére moga zawierac lokalizacje urzadzenia,
mogg zostaé wystane na telefon komadrkowy lub konto e-mail. https://en.wikipedia.org/wiki/Geo-fence [dostep
02.08.2022], rowniez- ,geo-fencing” - funkcja uzywana gtownie do zapewnienia zdalnego pilot z informacja
o pozycji drona jak rowniez w sprawie zwigzanych z nimi wymagan dotyczgcych przestrzeni powietrznej oraz
ograniczenie; dodatkowo funkcja ta moze ogranicza¢ dostep UA do niektorych obszardw. - Skybrary - Geofencing
Basics


https://en.wikipedia.org/wiki/Perimeter
https://en.wikipedia.org/wiki/Location_awareness
https://en.wikipedia.org/wiki/Location-based_service
https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_telephone
https://en.wikipedia.org/wiki/Geo-fence

Zastosowanie dronéw do inspekcji pasa startowego diametralne skraca czas jego zajecia, a
tym samym czasowego wytgczenia go z uzytkowania, zwiekszajgc w ten sposdb nominalng
przepustowos¢ operacji lotniska. Catkowity czas przeprowadzenia petniej inspekcji drog
startowych i drég  kotowania  przy  wykorzystaniu  dronéw  zajmuje  tylko
12 minut. Tradycyjny sposéb prowadzenia tego rodzaju inspekcji przy wykorzystaniu pojazdéw
trwato co najmniej dwa razy dtuzej. Dodatkowo, skrocit sie rowniez czas jaki poswiecali
marszatkowie statkdéw powietrznych na przeprowadzenie inspekcji, a tym samym mogga oni
wiecej czasu poswieci¢ na wykonywanie innych zadan operacyjnych.

W wyniku zaangazowania dronéw do przeprowadzania inspekcji mozna je przeprowadzac
czesciej gdyz staty sie one bardziej optacane i dajgce doskonate rezultaty,
w szczegdlnosci na polu bezpieczeistwa operacji lotniczych. Zastosowanie drondow
spowodowato zastgpienie wykorzystania pojazdow w wielu zadaniach, a tym samym
spowodowato zmniejszenie emisji gazéw cieplarniach o okoto 5,3 tony rocznie.

Wyzwania dla zarzagdcéw lotnisk zwigzane z integracja technologii dronowej

W niedalekiej przysztosci zarzadcy lotnisk, portéw lotniczych i przewoznicy lotniczy bedg
musieli stworzy¢ silng platforme, ktora bedzie oferowaé wszechstronne rozwigzania, ktére
bedag wykraczac poza ich granice i ktéra bedzie ukierunkowana na przysztosé, a mianowicie
bedzie w stanie zapewni¢ potgczenie zarzadzanie ruchem bezzatogowych systemow UTM
(Unmaned Trafic Managemant??) i zarzadzanie ruchem lotniczym ATM (Air Trafic Managament)
w celu harmonii wspétdziatania.

Myslgc o przysztej petnej mobilnosci powietrznej nalezy miec¢ na uwadze, ze jest to mozliwe
do osiggniecia pod warunkiem zintegrowanej zdolnosci, ktore wspodtdziatajg
z konwencjonalnym ruchem lotniczym i wszelkimi operacjami lotniczymi. Proces integracji
niesie za sobg tez ryzyko dezintegracji. Integracja jest koniecznym warunkiem btyskawicznego

wzrostu przemystu dronéw. Wielka Brytania szacuje, ze technologia dronowa zwiekszy jej PKB

22 UTM — (ang. Unmmaned Trafic Managemant, zarzadzanie ruchem bezzatogowych statkéw powietrznych) — to
ekosystem  zarzadzania ruchem lotniczym  opracowywany dla  autonomicznie  kontrolowanych
operacji bezzatogowych systeméw powietrznych (UAS) przez FAA, NASA, inne federalne agencje partnerskie
i przemyst. Wspdlnie badajg koncepcje operacji, wymagania dotyczgce wymiany danych i ramy pomocnicze, aby
umozliwi¢ wiele operacji UAS poza zasiegiem wzroku na wysokosciach ponizej 400 stop nad poziomem gruntu
w przestrzeni powietrznej, w ktérej nie sg zapewniane stuzby ruchu lotniczego. https://en.wikipedia.org » wiki >
Un...[dostep 14.09.2022]


https://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial_system
https://en.wikipedia.org/wiki/FAA
https://en.wikipedia.org/wiki/NASA

0 42 miliardy funtéw, a tym samym do 2030 roku przyniesie oszczednosci netto dla gospodarki
w wymiarze 16 miliardéw funtow.

W celu osiggniecia w niedalekiej przysztosci petniej integralnosci systemu, pojazdy tzw,
Advanced Air Moblility (AAM)?3 muszg rowniez spetniaé wyznaczone wymagania. Integralno$é¢
wymaga zastosowania i przestrzegania jasnych zasad uczestnictwa w systemie ruchu
lotniczego, aby wszyscy uczestnicy zattoczonej przestrzeni powietrznej mogli bezpiecznie
funkcjonowac. Aktualnie funkcjonujacy system zarzgdzania ruchem lotniczym wymusza
obecnosci wysokiego poziomu bezposredniego zaangazowania i recznego poziomu zarzgdzania
nim.

Drony majgce zastosowanie na lotniskach i w catej infrastrukturze lotniskowej mogg zmienié
reguty dotychczas panujgce. Bezzatogowce mogg pokonywac teren infrastruktury lotniskowe;j i
osiggac wysokosc szybciej niz naziemne zespoty ludzkie. Kazde lotnisko chcgce korzystaé z ustug
technologii dronowej musi w sposdb bezpieczny i wydajny doprowadzi¢ do integracji tych
przydatnych narzedzi w operacjach lotniczych oraz zbudowa¢ skuteczne ramy operacyjne na
przysztoscé.

Nowy system umozliwi integracje zatogowego i bezzatogowego lotnictwa, recznego
i autonomicznego ruchu lotniczego, a tym samym wzrost uzytkowania technologii dronowej
i przysztych operatoréw mobilnosci lotniczej. Przyszte systemy i ramy zarzadzania przestrzenia
powietrzng bedg w stanie dostosowac sie do zapotrzebowania i biezgcego wykorzystania
w dowolnym momencie. Ten przyszty system musi dostosowaé sie do dynamicznego
i elastycznego Srodowiska i by¢ w stanie utatwic przewidywanie ruchu zapewniajgc tym samym
bezpieczne, uporzgdkowane i sprawne operacje lotnicze i podroéze.

Konkludujac, nalezy stwierdzié, ze przeprowadzona przez autora analiza zastosowan
bezzatogowych statkdéw powietrznych obecnych oraz perspektywicznych wykazata ze:

e technologia dronowa stanowi bardzo uzyteczny element zarzadzania infrastruktura
lotniskowg, infrastrukturg portu lotniczego, zarzagdzaniem bezpieczenstwem na lotnisku i jest

innowacyjnym narzedziem do monitorowania stanu technicznego samolotéw, sprzetu,

3 AAM (Advanced Air Mobilitly) Zaawansowana mobilno$¢ powietrzna to koncepcja systemu transportu
lotniczego, ktdra integruje nowe, transformacyjne projekty samolotéw i technologie lotu z istniejgcymi
i zmodyfikowanymi operacjami w przestrzeni powietrznej. https://www.faa.gov> uas > urban_...[dostep
14.09.2022]



ogrodzenia, wykrywania nieautoryzowanego wtargniecia innych bezzatogowych statkow
powietrznych oraz zapobiegania kolizjom z ptakami,

e bezzatogowy statek powietrzny jest w stanie poprawi¢ bezpieczenstwo startéw
i lgdowan statkow powietrznych poprzez wykrywanie aktow potencjalnych zagrozen,

e stosowane systemy do detekcji drondw bazujg na pracy radaréw aktywnej
i pasywnej do wykrywania sygnatéw radiowych emitowanych przez aparature, kontrolery,

e w celu efektywnej pracy drondw w ochronie lotniska nalezy wyznaczy¢ co najmniej trzy
lgdowiska (ilo$¢ zalezna od wielkosci lotniska i dedykowanej strefy monitorowania) dla stuzb
lotniskowych,

e waznymiparametrami dla drondw w stuzbie lotniskowej sg; predkosc¢ lotu, rozdzielczosé¢
kamer, krétki czas startu i gotowosci do prowadzenia operacji, odporno$¢ na warunki
atmosferyczne,

e istnieje potrzeba opracowania specjalistycznych programoéw szkoleniowych dla
operatorow stuzb lotniskowych,

e istnieje potrzeba posiadania mozliwosci  rzeczywistego  przesytu  obrazu
z lotniskowego drona do jednostek, komdrek zarzadzania bezpieczenstwem
i reagowaniem kryzysowym w porcie lotniczym, np. Straz Ochrony Lotniska, Lotniskowa Stuzba
Ratowniczo-Gasnicza, stuzby dyzurne i operacyjne, Stuzba Celna, policja,

e nalezy w petni zintegrowa¢ dziatania operacyjne lotniskowych drondw z pracg sztabu
kryzysowego,

e drony majgce zastosowanie na lotniskach i w catej infrastrukturze lotniskowej musza
by¢ zintegrowane wraz z lotnictwem zatogowym w jeden system oraz posiadaé ramy
operacyjne.

Autor prezentuje nowe spojrzenie na to jak technologia dronowa, czyli bezzatogowe statki
powietrzne mogg nies¢ pomoc, a nie przeszkadza¢ czy stwarza¢ niebezpieczenstwo
w portach lotniczych czy w catej infrastrukturze lotniskowej. Ta nowa narracja zmienia narracje
strachu poniewaz obniza ona koszty i poprawia wydajnos¢ wszedzie tam, gdzie jest stosowana,
a tym samym trudno jest lekcewazy¢ zalety drondw. Jednymi z wielu zalet drondw jest wzrost
presji na oszczedno$¢ czasu, pieniedzy i zwiekszanie bezpieczenstwa operacji lotniczych

i dlatego lotniska szybko wprowadzajg do swojej dziatalnosci drony.
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