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Abstract: The paper presents the functionality and applicability of AeroSafetyShow
Demonstrator+PL (ASSD+PL). Software was invented and developed by
a scientific consortium between Zelazny6 Wojciech Krupa company and Poznan
University of Technology. Project was co-financed by the European Union and the
National Centre for Research and Development. ASSD+PL is an intelligent system,
which allows to increase the safety of flight operations by conducting surveillance
in the real time. This system is the first controlling software which offering such
a wide range of functionalities.

Keywords: safety, general aviation, supervision system

Streszczenie: W artvkule zaprezentowano funkcjonalnosci oraz mozliwosci
zastosowania systemu AeroSafetyShow Demonstrator+PL (ASSD+PL). Twércami
systemu sq firma Zelazny6 Wojciech Krupa oraz Politechnika Poznanska, ktére
dzieki dofinansowaniu przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ze Srodkow Unii
Europejskiej realizowaly projekt badawczy jako konsorcjum naukowego.
ASSD+PL to inteligentny system umozliwiajgcy podniesienie  poziomu
bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych poprzez prowadzenie czynnego
nadzoru nad okreslong przestrzenig w czasie rzeczywistym. Oprogramowanie jest
pierwszym systemem kontroli kierowanym do lotnictwa ogolnego, ktory oferuje tak
szeroki  zakres  funkcjonalnosci przy  zapewnionym  wysokim  poziomie
niezawodnosci.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, lotnictwo ogolne, system nadzoru
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AN INTELLIGENT SYSTEM OF SUPERVISION
AND SAFETY OF FLIGHT OPERATIONS

1. Introduction

General Aviation is gaining in popularity both as a method for passenger transport
and in sports competitions. The training and flight locations are usually flying
clubs, airports and private airstrips. These locations usually do not have systems
supervising the airspace in real time because of high costs of fitting, operation and
maintenance (e.g. radar systems). Additionally, it would be necessary to organize
sufficient space for the implementation of the infrastructure. There are also systems
available on the market that allow locating the exact position of gliders within
aerobatic contests (e.g. VPOS, W.A.Y., Spot) but they are insufficient for the
current needs in the area of aerobatics, pilot training or during organization of air
shows for the general public.

The increasing popularity of aerobatic shows forces the introduction of a system
that would enable active supervision over performed air operations and would
ensure safety to the spectators. This hypothesis is confirmed by reports and
analyses published by the highest ranking general aviation organizations such as
Fédération Aéronautique Internationale FAI, Aerobatics Commission CIVA, Civil
Aviation Authorities (Urzad Lotnictwa Cywilnego ULC), State Commission on Air
Accidents Investigation (Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Lotniczych
PKBWL), Polish Air Navigation Services Agency (Polska Agencja Zeglugi
Powietrznej PAZP) [1].

In the years 2013-2016 a scientific consortium composed of Zelazny6 — Wojciech
Krupa and Poznan University of Technology carried out a project co-financed by
the European Union aiming at a development of an intelligent integrated system of
supervision meeting the current needs in the area of aerobatics and pilot training.
The objectives assumed in the initial phase of the system design were fully
completed and the team managed to implement additional subunits such as Ground
Security (system of supervision of vehicle traffic within preset area), actual terrain
maps generator (orthophotomaps), inertia measurement unit (IMU). Three patent
claims were also made for 5 industrial designs, 3 trademarks and an invention of
the intelligent integrated system of airspace supervision.

Within the continuation of the project, as per the guidelines of National Centre for
Research and Development, a commercialization of the research results is planned
along with the implementation of the final products on the domestic and
international markets. A widely understood promotion is underway for the
ASSD+PL subassemblies and networking activities are continued with the potential
product end-users. It is noteworthy that upon market research of the supervision
systems, it was confirmed that there is no similar product available for general
aviation on an international scale [1][2][3].
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2. Components

The integrated ASSD+PL system is composed of several key components
necessary for its proper operation. Fig. 1 presents general diagram describing the
system operation.

Fig. 1 ASSD+PL operation diagram

The data are radio-transmitted from the transmitters (portable modules) placed
inside the aircraft to the receiving station that visualizes the obtained information
(in real time) in proprietary software (FlyMonitor). The software can process
signals from 50 active devices at the same time. The modules in motion send data
with 100 ms intervals in the in use mode and in 15 min intervals in the stand-by
mode.

ASSD+PL software

The system enables a simultaneous supervision of up to 50 aircraft fitted with the
portable modules. The operator individually determines the exact supervision zone
(a box in aerobatics) whose geographical coordinates are guarded by the judge
password. Fig. 2 shows the view of the main screen of the ASSD+PL software.

A list of currently active devices is displayed on the left side. The devices send
signals to the receiving station. On the right side, we can see the altitude curve
drawn in real time for a given aircraft. The central part is the actual 3D image of
the terrain over which the operator determines the supervision zone. If the pilot
exceeds the boundaries of the zone, the operator receives feedback in the form of
a sound and a flash (the wall flashes red). In aerobatic contests the data related to
the aircraft going off the box are recorded, summed up and printed in the form of
a report with a defined number of negative points for a given flight.
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When the sequence of aerobatic figures is finished, three reports are printed: the
altitude curve, the plan view on the aircraft trajectory and the summary of zone
transgression. The set of documents is immediately passed to the main judge.

-
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Fig. 2 Operator's view of the base/receiving station (FlyMonitor)

At any time, the operator can switch from the airspace supervision mode to the
altitude curve or the plan view. Additionally, the operator can retrieve history
including the entire traffic within the zone in a given time window. Data related to
altitude, airspeed as well as flight direction are recorded along with the aircraft
position in the airspace. The data are stored automatically and their retrieval is also
possible in the offline mode on any personal computer, on which ASSD+PL is
installed.

Modules

The portable ASSD+PL modules have been designed allowing for the requirements
of modern general aviation. The signal sent with these modules cannot in any way
disturb the operation of the on-board electronics. The transmitter fitted in the
device sends data to the base station utilizing ISM non-licensed radio connection
(pursuant to the Regulation of the Minister of Transport dated 3 July 2007 on Radio
Transmitting and Receiving Devices that are Admitted for Use Without Radio
Permits, Journal of Laws no. 138, item 972) of the frequency of 868 MHz. The
power output of the transmitter is 2 mW (6 dBm per 1 mW) and the frame
frequency (sending radio packets) is 10 Hz. In practice, the receiver picks up very
weak signals (up to —122 dB) even below radio static of < -115 dB) [1]. Fig. 3
presents the portable ASSD+PL modules of different design fitted inside the
aircraft.
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Fig. 3 Portable ASSD+PL modules fitted in the aircraft
(MDM-1 FOX glider, ZLIN 242 airplane)

Mobile Controller Vehicle

The operator’s stand is fitted in the Mobile Controller Vehicle adapted to the
project assumptions (Fig. 4). The receiving station is located on an 8 meter
pneumatically operated mast, which aims at optimizing the quality and range of
data reception. The vehicle is equipped in:

— Asystem of transmitting-receiving aerials

— Standalone power supply with a UPS

— Power generator

— Desert AC

— Two aviation radio systems with cockpit recorders

— Standalone weather station

— Independent WiFi

— External hazard lights and sounds

Fig. 4 Mobile Controller Vehicle for the real
time event recorder
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The interior of the vehicle has been divided into two compartments: the operator’s
compartment (Fig. 5) and the technical compartment where the power generator is
stored. The first compartment is not only adapted for the system operation but may
also serve the purpose of a briefing room for 4-6 persons.

Fig. 5 Operator’s compartment of the Mobile Controller Vehicle

The screens of the base station are linked to the PC computers, but there exists
a possibility of an additional broadcast of the signal to the big outdoor screens for
wide audience (Glider Aerobatics Championships of Poland (Fig. 6). Thanks to the
above-mentioned features and functionalities the operation of the Mobile
Controller Vehicle is possible under al weather and terrain conditions.

Fig. 6 Broadcast of the signal from the base station for wide audience
(Szymanow, Airstrip 2016)
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Visual Supervision

As part of the AeroSafetyShow system, the Mobile Controller Vehicle is fitted with
two types of cameras to supervise the show airspace and the vehicle surroundings.
On the roof of the vehicle, recorders with wide-angle (360°) lenses were installed.
Additionally, a system of multi-focal cameras (Fig. 7) is installed on the Vehicle
tracking the aircraft traffic (aircraft fitted with the ASSD+PL portable modules)
based on the GPS position of the planes. The system is equipped with a precise
Pan&Tilt servomechanism. The system first operation under actual contest
conditions took place at the Glider Aerobatics Championships in Hungary in 2016.

Fig. 7 Multi-focal cameras following an aircraft

3. Application

Pilot training

The ASSD+PL system has been designed with the purpose of increasing the safety
of air operations and pilot training from the beginning of the process. Owing to the
multidimensionality of the system the following is possible during the training:

— on-going supervision over training flights performed around the airstrip (plan
view and 3D visualization) or in the pilot zone (using the altitude curve and the
function of determination of the exact supervision zone (signaling the zone
transgression);

— determining special zones (boxes), the transgression of which is signaled with
a sound and a flash in the software interface (also to the pilot — it is possible to
program the module to buzz if a given altitude is exceeded);

— real time flight parameters observation and assessment of the correctness of the
performed tasks (on-going communication of the instructor with the trainee);

— flight-related data storage (in the computer memory and on an SD card of the
portable module);

— printing reports after a finished flight (altitude curve, position in the zone, zone
transgression, plan view of the flight);
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— supervision of up to 50 aircraft simultaneously (parameters illuminated in the
software interface) and tracking of 10;

— directing training flights by a ground instructor, which is to ensure safe
separation among the aircraft and supervision of aircraft that are out of sight [4].

Competitions/shows

The system increases safety of air operations during shows through:

— real time supervision over the air and ground traffic;

— possibility of early detection of critical events;

— direct communication with the pilots;

— visual recording in the air and in the surroundings of the Controller Vehicle
using the innovative multi-focal system;

— analysis of flight parameters during the performance of a task and immediately
after its completion [4].

Other

Additional functionalities:

— possibility of adopting the system as a critical event recorder;

— possibility of adopting the system as an electronic recorder of flight hours (for
individual pilots or aircraft) and for storing technical and flight documentation

— unique system on a world scale that increases safety of air operations in real
time, ensuring supervision of air and ground space;

— improvement of the practical pilot training process by introducing the option of
flight reproduction and printing the reports containing important information for
the instructor and the trainee pilot;

— comprehensive flight analysis in real time and after flight completion;

— coordination of task completion over a determined zone based on the stationary
application and the Mobile Controller Vehicle;

— helicopter flight — the modules have been programmed to work in different
modes that enable a supervision of helicopter flights over military training
areas; currently the system can supervise 50 helicopters (parameters illuminated
in the software interface) and track 10;

— possibility of adapting the system to individual user needs by selecting
parameters to be sent from the modules to the base station [4].

Within the realization of the ASSD+PL project, additional software was developed
dedicated to Ground Security (ASSD+PL GS). The modifications implemented in
the receiving station and the portable modules allow tracking objects in 20
supervision zones. ASSD+PL GS is mainly designed to supervise commercial
airports as a supplement to radar systems such as SMR (Surface Movement Radar).

4. Conclusions

The AeroSafetyShow system was developed with a financial contribution of the
National Centre for Research and Development. It has received positive reviews of
domestic and international organizations dealing with aerobatic sports (including
Fédération Aéronautique Internationale, FAl - The World Air Sports Federation
and CIVA — The FAI Aerobatics Commission). Currently, ASSD+PL is the only
system used to determine the position and altitude of aircraft during aerobatic
contests and glider competitions on a world scale [1]. Thanks to the small size of
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the portable equipment and the base station, it is possible to perform supervision of
any airspace user irrespective of the terrain and weather conditions.
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1. Wstep

Lotnictwo ogo6lne (General Aviation) zyskuje coraz wigcej zwolennikow zard6wno
jako metody przemieszczania si¢, jak i sportowej rywalizacji. Miejscem szkolenia
oraz wykonywania przelotow sa zazwyczaj aerokluby lub lotniska i lgdowiska
prywatne. Obiekty te w wigkszosci nie posiadaja na wyposazeniu systemow
umozliwiajgcych prowadzenie nadzoru nad przestrzenig w czasie rzeczywistym ze
wzgledu na wysokie koszty ich montazu oraz eksploatacji (np. systemy radarowe).
Dodatkowo konieczne byloby wygospodarowanie duzej przestrzeni na
implementacj¢ infrastruktury. Na rynku dostgpne sg rOwniez systemy pozwalajace
na okreslenie pozycji szybowcoéw w ramach zawodow przelotowych (np. VPOS,
W.A.Y., Spot), jednak nie odpowiadaja one na aktualne =zapotrzebowanie
w dziedzinie akrobacji lotniczej, szkolenia pilotow czy organizacji pokazow dla
szerokiej widowni.

Zwickszajaca si¢ popularno$é pokazow akrobacji lotniczej warunkuje konieczno$é
wprowadzenia systemu, ktory umozliwi prowadzenie czynnego nadzoru na
wykonywanymi operacjami oraz zapewni bezpieczenstwo zebranym widzom. Tezg
te potwierdzaja raporty oraz opracowania wydawane przez najwyzsze instytucje
lotnictwa ogodlnego, takie jak Fédération Aéronautique Internationale FAI,
Aerobatics Commission CIVA, Urzedu Lotnictwa Cywilnego ULC, Panstwowe;j
Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych PKBWL, Polskiej Agencji Zeglugi
Powietrznej PAZP [1].

W latach 2013-2016 konsorcjum naukowe w sktadzie Zelazny6 — Wojciech Krupa
oraz Politechnika Poznanska realizowato projekt dofinansowany ze $rodkéw Unii
Europejskiej, ktory mial na celu utworzenie inteligentnego i zintegrowanego
systemu nadzoru odpowiadajacego na aktualne zapotrzebowanie w obszarze
akrobacji lotniczej oraz szkolenia pilotazowego. Cele zalozone we wstepnej fazie
projektowania systemu zostaty w pelni osiagnigte, a nawet zespotowi udato si¢
zaimplementowa¢ dodatkowe podjednostki takie jak Ground Security (system do
nadzoru ruchu kotowego w ramach wyznaczonej przestrzeni), generator
rzeczywistych map terenu (ortofotomapy), czy wprowadzenie nawigacji inercyjnej
(IMU - inertial measurement unit). Dodatkowo zgloszone zostaly roéwniez
zastrzezenia patentowe dla 5 wzorow przemystowych, 3 znakow towarowych oraz
wynalazek na zintegrowany i inteligentny system nadzoru okres$lonej przestrzeni.
W ramach utrzymania projektu, zgodnie z wytycznymi Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju, planowana jest komercjalizacja wynikow badan oraz wdrozenie
produktéow finalnych na rynek krajowy i zagraniczny. Prowadzona jest rowniez
szeroko rozumiana promocja dla podzespoléw ASSD+PL oraz nawigzywane sg
kontakty z potencjalnymi odbiorcami produktow. W tym miejscu nalezy rowniez
zaznaczy¢, ze po dokonaniu rozpoznania rynku systemow nadzoru, podobny
produkt nie jest dostepny dla lotnictwa cywilnego w skali miedzynarodowe;j

[1][2][3].
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2. Komponenty

Zintegrowany system ASSD+PL sktada si¢ z kilku kluczowych komponentow, bez
ktorych jego funkcjonowanie bytoby niemozliwe. Rys. nr 1 przedstawia ogolny
schemat dziatania systemu.

Rys. 1 Schemat funkcjonowania systemu ASSD+PL

Dane przekazywane sa droga radiowa z nadajnikow (modutow mobilnych)
umieszczonych we wnetrzu statkdéw powietrznych do stacji odbiorczej, ktdra
wizualizuje otrzymane informacje (w czasie rzeczywistym) w autorskiej aplikacji
FlyMonitor. Jednoczes$nie aplikacja moze przetworzy¢ sygnal z 50 aktywnych
urzadzen. Moduty bedace w ruchu wysytajg dane w interwale 100 ms (tryb in use),
a urzadzenia pozostajace w spoczynku (tryb stand by) w interwale 15 min.

Aplikacja ASSD+PL

Aplikacja systemu umozliwia jednoczesng obserwacje nawet 50 statkow
powietrznych wyposazonych w urzadzenia mobilne. Operator dowolnie ustala
Scistag strefe nadzoru (w przypadku akrobacji tzw. box), ktorej wspotrzedne
geograficzne strzezone bedg poprzez wprowadzenie hasta sedziowskiego. Rys. nr 2
obrazuje widok ekranu gtéwnego aplikacji ASSD+PL.

Po lewej stronie wys$wietlana jest lista aktualnie aktywnych urzadzen, ktore
wysylaja sygnal do stacji odbiorczej. Po prawej natomiast widoczny jest wykres
wysokosci rysowany w czasie rzeczywistym dla wybranego statku powietrznego.
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Centralna czg$¢ to rzeczywisty obraz terenu w widoku tréjwymiarowym, na
ktérym operator ustala strefe nadzoru. W przypadku przekroczenia jej granic przez
pilota operator jest informowany o tym fakcie poprzez sygnal dzwigkowy oraz
swietlny (podswietlenie Sciany na czerwono). W sytuacji zawodow akrobacyjnych
dane dot. przekroczen sg rejestrowane, zliczane i ostatecznie drukowane w formie
raportu z okre$long koncowsa liczbg punktow ujemnych dla danego przelotu. Po
zakonczonej wigzance konkursowej drukowane sg trzy raporty, a mianowicie
wykres wysokosci, rzut z gory na trajektori¢ lotu oraz zestawienie dot. wyjs¢ poza
strefe dozwolong. Komplet dokumentow przekazywany jest bezzwlocznie
sedziemu gtoéwnemu.

¥ FiyMonitor- ASSD - o X
Poznan Kobylnica EPPK

Rys. 2 Widok operatora stacji bazowej (aplikacja FlyMonitor)

W kazdym momencie operator ma mozliwo$¢ przejécia z trybu obserwacji
przestrzeni na widok wykresu wysokosci badz rzutu z gory. Dodatkowo mozliwe
jest odtworzenie historii, ktora uwzglednia caly ruch w strefie dla danego
przedziatu czasowego. Rejestrowane sg dane dotyczace wysokosci, predkosci oraz
kierunku lotu, a takze polozenia statku powietrznego w przestrzeni. Informacje
zapisywane sg automatycznie, a ich odtworzenie mozliwe jest rowniez w trybie of-
line na kazdym PC posiadajacym zainstalowang autorskg aplikacje ASSD+PL.

Moduly

Moduty mobilne ASSD+PL zaprojektowane zostaly z uwzglednieniem wymagan
stawianych przez wspoétczesne lotnictwo ogolne. Przede wszystkim sygnat
wysylany za jego posrednictwem w zaden sposob nie moze zaklocaé pracy
poktadowych systemow lotniczych. Nadajnik zamontowany w urzadzeniu przesyta
dane do stacji bazowej z wykorzystaniem tacza radiowego nielicencjonowanego
ISM (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu z dnia 3 lipca 2007 r.
w sprawie urzadzen radiowych nadawczych lub nadawczo-odbiorczych, ktore
moga by¢ uzywane bez pozwolenia radiowego, Dz.U. nr 138, poz. 972)
z czestotliwoscig 868 MHz.
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Moc nadajnika wynosi 2 mW (6 dBm wzgledem 1 mW), a czestotliwo$¢ ramek
(wysylania pakietow radiowych) to 10 Hz. W praktyce odbiornik odbiera bardzo
stabe sygnaty (do —122 dB), nawet ponizej tta (szumu radiowego < —115 dB) [1].
Rys. nr 3 przedstawia zamontowane w statkach powietrznych réznej konstrukeji
moduty mobilne ASSD+PL.

Rys. 3 Moduly mobilne
ASSD+PL zamontowane
w statkach powietrznych
(szybowiec MDM-1 FOX,
samolot ZLIN 242)

Kontroler Mobilny

Stanowisko operatorskie zlokalizowane zostalo w przystosowanym do zalozen
projektu Kontrolerze Mobilnym (rys. nr 4). Stacja odbiorcza umieszczona zostata
na 8-metrowym maszcie pneumatycznym, co ma na celu zoptymalizowanie jako$
oraz zasigg odbioru danych. Auto wyposazone zostato migdzy innymi w:

— system anten nadawczo-odbiorczych

— niezalezne zasilanie oraz UPS

— generator pradu

— klimatyzacja pustynna

— dwie radiostacje lotnicze z funkcjg rejestracji rozmow

— niezalezna stacja meteorologiczna

— wilasng sie¢ WiFi

— zewnetrzng sygnalizacj¢ ostrzegawcza (Swietlna 1 dzwickowa)

Rys. 4. Kontroler Mobilny do rejestracji
zdarzen lotniczych w czasie rzeczywistym
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Whnetrze pojazdu podzielono na dwa przedzialy: operatorski (rys. nr 5) oraz
techniczny gdzie przechowywany jest migdzy innymi generator pradotworczy.
Pierwszy przedzial dostosowany jest nie tylko do obslugi systemu, ale moze
rowniez peti¢ funkcje sali odpraw dla 4-6 0sob.

Rys. 5 Przedziat operatorski Kontrolera Mobilnego

Ekrany stacji bazowej docelowo potaczone sg z zestawami komputerowymi klasy
PC, jednak prowadzono rowniez transmisj¢ obrazu na zewngtrznych telebimach dla
szerokiej publicznosci (Mistrzostwa Polski w Akrobacji Szybowcowej (rys. nr 6).
Dzieki wyzej wymienionym cechom i funkcjonalno$ciom praca Kontrolera
Mobilnego jest mozliwa w kazdych warunkach atmosferycznych i terenowych.

Rys. 6 Transmisja widoku ze stacji bazowej dla szerokiej publicznosci
(Lotnisko Szymanow, 2016)

Nadzér wizyjny

W ramach systemu AeroSafetyShow Kontroler Mobilny wyposazony zostal w dwa
typy kamer do nadzoru przestrzeni pokazow oraz otoczenia pojazdu. Na dachu
wozu zamontowano rejestratory z szerokokatnymi obiektywami umozliwiajgce
rejestracj¢ widoku 360°.
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Dodatkowo stworzony zostal system wieloogniskowych kamer $ledzacych
(rys. nr 7) ruch statkéw powietrznych wyposazonych w moduty mobilne ASSD+PL
na podstawie ich pozycji GPS. Konstrukcje wyposazono w precyzyjny
serwomechanizm Pan & Tilt. Pierwsze ich wykorzystanie w warunkach
rzeczywistych zawodow miato miejsce na Mistrzostwach Swiata w Akrobacji
Szybowcowej, ktore rozgrywane byty w 2016 r. na Wegrzech.

Rys. 7 Wieloogniskowe kamery sledzgce
statek powietrzny

3. Zastosowanie

Szkolenie pilotazowe

System ASSD+PL zaprojektowany zostat gtownie z mys$la o podnoszeniu poziomu
zardwno bezpieczefnstwa wykonywania operacji lotniczych, jak i szkolenia pilotow
od wstepnej jego fazy. Dzigki wielowymiarowosci systemu mozliwe jest w ramach
szkolenia:

— biezagcy nadzor nad lotami szkolnymi wykonywanymi po kregu
nadlotniskowym (z wykorzystaniem widoku rzutu z gory na trajektori¢ lotu oraz
wizualizacji 3D) lub do strefy pilotazu (z wykorzystaniem wykresu wysokosci
oraz funkcji wyznaczania S$cislego obszaru obserwacji (sygnalizacja
przekroczenia granic strefy));

— wyznaczanie stref specjalnych (tzw. box’u), ktorego przekroczenie
sygnalizowane jest dzwigkowo i $wietlnie w ramach aplikacji (réwniez dla
pilota — mozliwo$¢ zaprogramowania modulu do wydawania sygnatu
dzwigkowego po przekroczeniu okreslonej wysokosci);
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mozliwo$¢ prowadzenia kontroli parametréw lotu w czasie rzeczywistym oraz
oceny poprawnosci przebiegu realizowanego zadania (biezaca komunikacja
instruktora z uczniem-pilotem);

archiwizacja danych dot. przelotu (w pamigci komputera oraz na karcie SD
modutlu mobilnego);

mozliwos¢ wydruku raportow po zakonczonym przelocie (wykres wysokosci,
zachowanie pozycji w strefie, przekroczenia granic obszaru, rzut z gory na trasg
przelotu);

nadzorowanie jednoczesnie do 50 statkow powietrznych oraz $ledzenie
(pods$wietlenie parametréw w ramach aplikacji) 10 z nich;

kierowanie lotami szkoleniowymi przez instruktora naziemnego, co zapewnic¢
ma wypracowanie bezpiecznej separacji migdzy maszynami, kontrola nad
statkami powietrznymi znajdujacymi si¢ poza zasiegiem wzroku [4].

Zawody/pokazy

Zwickszenie bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych w ramach pokazow

po

przez:

nadzor w czasie rzeczywistym nad sytuacja w powietrzu oraz na ziemi;
mozliwo$¢ wezesnego wykrycia sytuacji krytycznych;

bezposrednia komunikacje z pilotami;

rejestracje wizualna sytuacji w powietrzu oraz otoczeniu kontrolera mobilnego
z zastosowaniem innowacyjnego systemu wieloogniskowego;

analiza parametrow lotu w trakcie realizacji oraz po zakonczeniu zadania [4].

Inne

Dodatkowe funkcjonalnosci:

mozliwo$¢ wykorzystania w formie autonomicznego rejestratora zdarzen
krytycznych;

mozliwos¢ wykorzystania w formie elektronicznego rejestru nalotu (dla
poszczegdlnych pilotéw lub statkdbw powietrznych) oraz do archiwizacji
dokumentacji lotniczej/technicznej

unikatowy system w skali $wiatowej stuzacy do podnoszenia bezpieczenstwa
wykonywania operacji lotniczych w czasie rzeczywistym, zapewniajacy
kontrole zarowno przestrzeni powietrznej jak i naziemnej;

udoskonalenie procesu szkolenia praktycznego pilotazu poprzez wprowadzenie
mozliwosci odtworzenia lotu oraz wydruku raportow zawierajacych niezbedne
informacje dla instruktora, jak i ucznia - pilota;

kompleksowa analiza przebiegu lotu na poziomie jego realizacji oraz po
zakonczeniu;
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— umozliwienie koordynacji realizacji zadan nad wyznaczonym obszarem dzigki
wykorzystaniu aplikacji stacjonarnej lub kontrolera mobilnego;

— loty $miglowcowe — moduty zaprogramowane zostaly do pracy w roznych
trybach, dzigki czemu mozliwe jest prowadzenie nadzoru nad lotami
$migtowcowymi nad poligonem; aktualnie aplikacja przystosowana jest do
kontrolowanie jednoczesnie 50 $miglowcow oraz S$ledzenie (pod$wietlenie
parametréw w ramach aplikacji) 10 z nich;

— mozliwo$¢ dostosowania systemu do potrzeb uzytkownika poprzez
wytypowanie parametrow, ktore maja zosta¢ przestane z modutéw mobilnych
do stacji bazowej [4].

W ramach realizacji projektu ASSD+PL mozliwe byto utworzenie dodatkowego

oprogramowania dedykowanego nadzorowi przestrzeni naziemnej portu lotniczego

Ground Security (ASSD+PL GS). Zmiany wprowadzone w stacji odbiorczej oraz

modutach mobilnych umozliwiaja $ledzenie pojazdow w 20 strefach nadzoru.

Kontrola moze by¢ prowadzona na wielu stanowiskach jednoczesnie dzigki

polaczeniu poprzez sie¢ lokalng Etherneth. ASSD+PL GS przeznaczony jest

gléwnie do nadzoru lotnisk komunikacyjnych jako uzupelnienie dla systemow
radarowych takich jak SMR (Surface Movement Radar).

4. Zakonczenie

System AeroSafetyShow, powstaly w ramach dofinansowania przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, uzyskal pozytywne opinie krajowych oraz
miedzynarodowych organizacji zajmujgcych si¢ sportami lotniczymi (w tym
Fédération Aéronautique Internationale, FAl - The World Air Sports Federation,
oraz CIVA — The FAI Aerobatics Commission). Aktualnie ASSD+PL jest jedynym
wykorzystywanym systemem do okre$lania pozycji i wysokoSci statkow
powietrznych w trakcie zawodow akrobacji samolotowej oraz Szybowcowej
w skali $wiatowej[1]. Poprzez niewielkie wymiary urzadzen mobilnych oraz stacji
bazowej mozliwe jest prowadzenie nadzoru nad kazdym uzytkownikiem
przestrzeni powietrznej niezaleznie od warunkow topograficznych oraz
atmosferycznych.
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