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WYKAZ SKROTOW I DEFINICJI

A

Aerostat — obiekt latajacy, ktory unosi si¢ w powietrzu dzigki sile wyporu Archimedesa; na przy-
ktad balon lub sterowiec.

Bielawski R., Wybrane zagadnienia z budowy statkéw powietrznych. Definicje, pojecia i klasyfikacje, Wydaw-
nictwo Akademii Sztuki Wojennej, Warszawa 2015, s. 50.

Aerodyna - obiekt, ktory unosi si¢ w atmosferze poprzez wytworzenie sily noénej na przezna-
czonych do tego powierzchniach, ktdra to sita powstaje poprzez dynamiczne oddzialywanie
powietrza na nieruchome (statoplaty) lub ruchome ptaty noéne.

Bielawski R., Wybrane zagadnienia z budowy statkéw powietrznych. Definicje, pojecia i klasyfikacje, Wydaw-
nictwo Akademii Sztuki Wojennej, Warszawa 2015, s. 50.

ADIZ (ang. Air Defense Identification Zone) - strefa identyfikacji obrony powietrzne;.
AFI (ang. Africa and Indian Ocean) - rejon Afryki i Oceanu Indyjskiego.

Akredytacja - formalne uznanie przez upowazniong jednostke akredytujaca kompetencji orga-
nizacji dzialajacych w obszarze oceny zgodnosci, czyli jednostek certyfikujacych.

Strona internetowa Polskiego Centrum Akredytacji, https://www.pca.gov.pl/ [dostep: 26.07.2019].

Agent - jednostka dzialajgca w pewnym $rodowisku, zdolna do komunikowania si¢, monitoro-
wania swego otoczenia i podejmowania autonomicznych decyzji.

Strona internetowa Polskiego Centrum Akredytacji, https://www.pca.gov.pl/ [dostep: 26.07.2019].
AIP (Aeronautical Information Publication) Zbiér Informacji Lotniczych - publikacja zawiera-

jaca informacje lotnicze o charakterze trwalym, ktére maja istotne znaczenie dla zeglugi
powietrznej.

Zalgcznik 15 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, Stuzby informacji lotniczej, wydanie 16,
2018, s.1-8.
API (ang. Application Programming Interface) - interfejs programowania aplikacji.

APP (ang. Approach) - stuzba kontroli zblizania.

ASM1 (ang. AirSpace Management Cell) - Oérodek Planowania Strategicznego w PAZP.
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ATC (ang. Air Traffic Control service) — stuzba kontroli ruchu lotniczego ustanowiona w celu
zapobiegania kolizjom: miedzy statkami powietrznymi w locie, statkéw powietrznych na polu
manewrowym, z przeszkodami i innymi statkami powietrznymi, i usprawniania oraz utrzymy-
wania uporzadkowanego przeplywu ruchu lotniczego.

Zatacznik 2 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym - Przepisy ruchu lotniczego, wydanie 10,
Montreal 2005, s. 1-8.

ATM (ang. Air Traffic Management) — Zarzadzanie Ruchem Lotniczym. Dynamiczne, zintegrowa-
ne zarzadzanie ruchem i przestrzenia powietrzng, obejmujace stuzby ruchu lotniczego, zarzadza-
nie przestrzeniag powietrzng i przeptywem ruchu lotniczego w sposéb bezpieczny, ekonomiczny
i skuteczny - realizowane poprzez cigglo$¢ zapewniania stuzb i dostepu do urzadzen, we wspot-
pracy ze wszystkimi zainteresowanymi stronami i obejmujace funkcje pokladowe i naziemne.

Zalgcznik 15 do Konwengji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, Stuzby informacji lotniczej, wydanie 16,
2018, s. 1-8.

ATS (ang. Air Traffic Service) — stuzby ruchu lotniczego, wyrazenie ogolne oznaczajace odpo-
wiednio: stuzbe informacji powietrznej, stuzbe alarmowa, stuzbe doradcza ruchu lotniczego,
stuzbe kontroli ruchu lotniczego (stuzba kontroli obszaru, stuzba kontroli zblizania lub stuzba
kontroli lotniska).

Procedury stuzb zeglugi powietrznej - zarzgdzanie ruchem lotniczym (PANS-ATM, Doc 4444), ICAO, Mont-
real 2016, s. 1-15.

ATZ (ang. Aerodrome Traffic Zone) - strefa ruchu lotniskowego. Oznacza przestrzen powietrzng
o okre$lonych wymiarach, ustanowiong wokot lotniska w celu ochrony ruchu lotniskowego.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 923/2012 z dnia 26 wrze$nia 2012 r. ustanawiajace wspolne
zasady w odniesieniu do przepiséw lotniczych i operacyjnych dotyczacych stuzb i procedur zeglugi po-
wietrznej (Dz. U. L 281 2 13.10.2012 z p6zn. zm.).

Automatyczny - dzialajacy samoczynnie, za pomocg odpowiedniego urzadzenia (ale niepodej-
mujacy samodzielnych decyzji na podstawie otoczenia - jak autonomiczny).

https://sjp.pwn.pl/szukaj/ Automatyczny.html [dostep: 26.07.2019].

Automatyka - dziedzina techniki i nauki zajmujgca si¢ zagadnieniami sterowania réznorodny-
mi procesami.

https://sjp.pwn.pl/slowniki/Automatyka.html [dostep: 26.07.2019].

Autonomiczny (starogr. avtovopia — autonomia) - podejmuje samodzielnie decyzj¢ (np. agent
na podstawie danych z sensoréw).

https://sjp.pwn.pl/slowniki/autonomiczny.html [dostep: 26.07.2019].

Afordancja charakterystyczna dla VR - do$wiadczenie pierwszoosobowe i poczucie obecnosci
przekladajace sie na specyfike poczucia przebywania w wirtualnej przestrzeni.

T.A. Mikropoulos, A. Nastis, Educational Virtual Environments: A Ten-Year Review of Empirical Research
(1999-2009), ,Computers & Education” 2011, 56(3), s. 769-780.
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B
BARO - barometr.

BHIP (Backward Hazard Identification Process) — proces wstecznej identyfikacji niebezpieczenstwa.

Bionika (gr. bios - Zycie) - interdyscyplinarna nauka badajaca budowe i zasady dziatania orga-
nizméw oraz ich adaptowanie w technice.

https://encyklopedia.pwn.pl/szukaj/Bionika.html [dostep: 26.07.2019].

Bledy (ang. Errors) — dziatanie lub brak dziatania, ktore prowadzi do niezamierzonego odejécia
od przepiséw i procedur operacyjnych i organizacyjnych.

Definicja na podstawie: Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem, Doc 9859, wydanie 3, ICAO, 2013, s. 13.
BPP - Bezzatogowe Platformy Powietrzne.

Brak kwalifikacji - bledne dzialanie wynikajace z braku wiedzy, umiejetnosci, potaczone
z brakiem doswiadczenia lub wyszkolenia.

Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 grudnia 2006 r. w sprawie wprowadzenia
Kklasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych (Dz. Urz. ULC z dnia 29.12.2006 ., poz. 43).

BRLOS (ang. Beyond Radio Line-Of-Sight) — poza zasi¢giem tacznosci radiowe;.

BSP - Bezzalogowy Statek Powietrzny, patrz tez: UA, UAV.

C

C2 Link (ang. Command and Control Link) - facze dowodzenia i kierowania.

CAT (ang. Commercial Air Transport) - zarobkowy transport lotniczy wykonywany w celu
transportu pasazerow, towardw lub poczty za wynagrodzeniem lub na zasadzie innego $wiad-
czenia wzajemnego.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r. (Dz. Urz. UE L
212/1222.08.2018 1.).

CPDLC (ang. Controller-Pilot Data Link Communication) - faczno$¢ kontroler-pilot za pomoca
tacza danych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 29/2009 z dnia 16 stycznia 2009 r. ustanawiajace wymogi dla ustug facza
danych w jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej (Dz. Urz. UE L 13 2 17.1.2009 z pézn. zm.).

CRM (ang. Crew Resource Management) — zarzadzanie zasobami zalogi lub zarzadzanie zasoba-
mi kokpitu.

Certyfikacja - postgpowanie w okreslonej procedurze, ktérego wynikiem w formie certyfikatu jest
potwierdzenie, ze dany wyrob, ustuga, produkt, system, jednostka lub osoba spelnia okreslone
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wymagania. Certyfikat wydawany jest przez niezalezng, bezstronng jednostke certyfikujaca i moze
by¢ ograniczony czasowo a nadzor nad nim wynika z dokumentu, ktérym jest akt normatywny
stanowigcy podstawe do certyfikacji (np. norma wyrobu, akt prawny). Certyfikacja zgodnie z nor-
ma PN-EN ISO/IEC 17000:2006 jest czescia oceny zgodnosci.

PN-EN ISO/IEC 17000:2006 Ocena zgodnosci. Terminologia i zasady ogélne.

Choroba symulatorowa — syndrom ten sktada si¢ z szeregu objawow, posréd ktérych wymienié
mozna m.in. nudnosci, trudnosci z koncentracja, bol glowy czy potliwos¢. Poziom dotkliwosci
objawdw jest zalezny m.in. od cech symulatora czy samej osoby szkolonej. Nasilenie objawéw
choroby symulatorowej moze by¢ réwniez zwigzane z aspektami temporalnymi ekspozycji na
VR, takimi jak dtugos¢ szkolenia czy wczesniejsza adaptacja. Symptomy moga by¢ réwniez od-
czuwane po zakornczeniu wirtualnego treningu.

Definicja na podstawie: M.P. Biernacki, R.S. Kennedy, L. Dziuda, Simulator Sickness and Its Measurement
with Simulator Sickness Questionnaire (SSQ)/Zjawisko choroby symulatorowej oraz jej pomiar na przyktadzie
kwestionariusza do badania choroby symulatorowej (SSQ), ,,Medycyna Pracy” 2016, 67(4), s. 545-556;
Sh. Classen, M. Bewernitz, O. Shechtman, Driving Symulator Sickness: An Evidence-Based Review of the Li-
terature, ,American Journal of Occupational Therapy” 2011, 65(2), s. 179-188; J.J.-W. Lin i in., Effects of
Field of View on Presence, Enjoyment, Memory, and Simulator Sickness in a Virtual Environment, ,,Proce-
edings IEEE Virtual Reality” 2002, s. 164-171; ].D. Moss, E.R. Muth, Characteristics of Head-Mounted Di-
splays and Their Effects on Simulator Sickness, ,Human Factors” 2011, 53(3), s. 308-319; K. Zuzewicz i in.,
Heart Rate Variability and Motion Sickness During Forklift Simulator Driving, ,,International Journal of Oc-
cupational Safety and Ergonomics” 2011, 17(4), s. 403-410, N. Duzmanska, P. Strojny, A. Strojny, Can Symu-
lator Sickness Be Avoided? A Review on Temporal Aspects Of Simulator Sickness, ,Frontiers in Psychology”
2018, 9; A. Erfanian i in., Mechanism of Integrating Force and Vibrotactile Cues For 3D User Interaction within
Virtual Environments, ,JEEE Virtual Reality (VR)” 2017, s. 257-258.

Checkpoint — punkt kontrolny.
https://sjp.pwn.pl/slowniki/checkpoint.html [dostep: 26.07.2019].

CS (Commercial Service) — ustuga komercyjna.

CNBOP-PIB - Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tulisz-
kowskiego — Panistwowy Instytut Badawczy.

CPOZ - Centrum Poszukiwan Oséb Zaginionych Komendy Gléwnej Policji.

CTR (ang. Control Zone) - strefa kontrolowana lotniska obejmujgca przestrzen powietrzng kon-
trolowang poza obszarem kontrolowanym, rozciggajaca sie od powierzchni ziemi lub wody do
okreslonej goérnej granicy. Granice boczne CTR powinny sigga¢ co najmniej do 9,3 km (5 NM)
od punktu odniesienia lotniska na kierunkach, z ktérych moga by¢ wykonywane podejscia do
lagdowania.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 923/2012 z dnia 26 wrze$nia 2012 r. ustanawiajace wspolne
zasady w odniesieniu do przepiséw lotniczych i operacyjnych dotyczacych stuzb i procedur zeglugi po-
wietrznej oraz zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze (WE) nr 1035/2011 oraz rozporzadzenia (WE)
nr 1265/2007, (WE) nr 1794/2006, (WE) nr 730/2006, (WE) nr 1033/2006 i (UE) nr 255/2010 (Dz. Urz. UE
L 281/1 z 13.10.2012 r.) oraz https://www.pansa.pl/index.php?menu_lewe=0ps&opis=OPS/ops_know_ho-
w&lang=_pl [dostep: 8.09.2019].
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Czynnik ludzki (ang. Human Factor) — zasady stosowane w lotniczych procesach projektowa-
nia, certyfikacji, szkolenia, operacji i dzialalno$ci eksploatacyjnej, zmierzajace do bezpiecznego
wspoldzialania pomiedzy czlowiekiem i innymi skltadowymi systemu poprzez odpowiednie
uwzglednianie mozliwoséci czlowieka, np. brak kwalifikacji, btedy w komunikowaniu, poste¢po-
wanie umys$lne.

Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 grudnia 2006 r. w sprawie wprowadzenia
Kklasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych (Dz. Urz. ULC z dnia 29.12.2006 r., poz. 43).

Czynnik organizacyjny - grupy przyczynowe w tej kategorii odnoszg sie¢ do systemu zarzadza-
nia bezpieczenstwem lotéw w §rodowisku pracy podmiotu lotniczego, np. zarzadzanie bezpie-
czenstwem, system szkolenia.

Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 grudnia 2006 r. w sprawie wprowadzenia
Kklasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych (Dz. Urz. ULC z dnia 29.12.2006 r., poz. 43).

Czynnik techniczny - grupy przyczynowe w tej kategorii odnoszg si¢ szczegélnie do systemow
i komponentéw konkretnego statku powietrznego w zakresie jego zdatnosci do lotu, np. powaz-
na awaria silnika, awaria ukfadu sterowania, nieuprawnione modyfikacje, nieoryginalne czesci
zamienne.

Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 grudnia 2006 r. w sprawie wprowadzenia
Kklasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych (Dz. Urz. ULC z dnia 29.12.2006 r., poz. 43).

Czynnik $rodowiskowy — grupy przyczynowe w tej kategorii odnosza si¢ do $wiata fizycznego,
w ktorym wykonuje lot konkretny statek powietrzny oraz urzadzen infrastrukturalnych nie-
zbednych do zapewnienia bezpieczenistwa lotu, np. warunki meteorologiczne, zwierzeta i inne
obce obiekty.

Zarzadzenie nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 grudnia 2006 r. w sprawie wprowadzenia
Kklasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych (Dz. Urz. ULC z dnia 29.12.2006 r., poz. 43).

D

D (ang. Dangerous Zone) — strefa niebezpieczna. Oznacza przestrzen powietrzng o okreslonych
wymiarach, w ktérej w danym czasie moga odbywac¢ sie dzialania niebezpieczne dla lotéw stat-
kéw powietrznych.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 923/2012 z dnia 26 wrze$nia 2012 r. ustanawiajace wspolne
zasady w odniesieniu do przepiséw lotniczych i operacyjnych dotyczacych stuzb i procedur zeglugi po-
wietrznej (Dz. Urz. UE L 281 2 13.10.2012 1.).

Detekcja Audio - polega na wykrywaniu charakterystycznych czestotliwoéci z zakresu infradz-
wiekow. Sg one emitowane np. poprzez obroét §migiel i zbierane przez system w postaci cyfrowej
interpretacji sygnatu akustycznego (PCM). S to tzw. sygnatury akustyczne.

https://www.axis.com/pl-pl/solutions-by-application/sound-detection [dostep: 26.07.2019].

Detekcja Wideo - polega na wykrywaniu ruchu obiektu na tle statycznego obrazu (jakim jest
obraz terenu).

http://autodetekcja.pl/category/oferta/detekcja-wideo/ [dostep: 26.07.2019].

11
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DGNSS (ang. Differential GNSS) - ré6znicowe GNSS.

Dodatkowe biblioteki - istniejaca bogata baza gotowych moduléw (bezplatnych i ptatnych),
ktéra moze znacznie przyspieszy¢ budowanie prototypu. Przykltadem moze by¢ gotowa biblio-
teka do symulacji efektéw pogodowych, wody, zmian o$wietlenia w cyklu dnia i nocy lub tez
gotowe rozwigzanie do symulacji efektéw czasteczkowych, takich jak dym czy ogien.

https://docs.microsoft.com/pl-pl/dotnet/framework/additional-apis/ [dostep: 26.07.2019].

DSA (ang. Detect Sense and Avoid) - technologia wykrywania i unikania przeszkod stosowna
w statkach powietrznych.

DTM (ang. Drone Traffic Management) — system lokalnego zarzadzania lotami bezzalogowych
statkow powietrznych w okreslonym wolumenie przestrzeni powietrznej.

Biata Ksigga Rynku Bezzatogowych Statkéw Powietrznych, Polski Instytut Ekonomiczny, Ministerstwo Infra-
struktury, ‘Warszawa 2019, s. 31.

Dynamiczny geofencing - ustuga pozwala na dynamiczng dystrybucje informacji o geofencin-
gu bezposrednio do systeméw sterowania BSP i autonomiczne separowanie si¢ statkéw po-
wietrznych od granic stref i przeszkod terenowych. Wymaga linku danych do systeméw pokla-
dowych w celu integracji z systemami zarzadzania ruchem BSP.

https://geofencing.pl/ [dostep: 26.07.2019].

E
EASA (ang. European Aviation Safety Agency) — Europejska Agencja Bezpieczenistwa Lotniczego.

EAPS ID (ang. Extendedd Area Protection and Survivability Integrated Demonstator) — system
zbudowany w 2016 r. na potrzeby armii amerykanskiej opiera si¢ na specjalnym pocisku, ktory
po wystrzeleniu utrzymuje, a w razie potrzeby wykonuje korekte trajektorii, tak aby cel zostat
trafiony.

Feltynowski, M., Zawistowski, M., Zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem bezzatogowych platform w stuz-
bach ratunkowo-porzgdkowych, ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” 2018, 51, s. 145.

ECR (ang. European Central Repository) — Centralne Archiwum Europejskie.

e-Identyfikacja — ustuga umozliwiajaca, przy zastosowaniu cyfrowych narzedzi, identyfikacje
operatora i bezzalogowego statku powietrznego (pozycja, wysokos¢ i czas) wykonujacego ope-
racje lotnicza. Ustuga ogdlnie dostepna umozliwiajaca réwniez okreslenie legalnosci wykony-
wanej operacji lotniczej. Realizowana za posrednictwem elektronicznej emisji identyfikatora
przez wyposazenie BSP w korelacji z danymi dostgpnymi w rejestrach (poziom e-Rejestracji).

Definicja na podstawie: https://sjp.pwn.pl/slowniki/identyfikacja.html [dostep: 26.07.2019].

EGNOS (ang. European Geostationary Navigation Overlay Service) — Europejski Satelitarny Sys-
tem Wspomagania.
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Wykaz skrotow i definicji

ELT (ang. Experiential Learning Theory) — teoria uczenia si¢ przez do$wiadczenie.

e-Rejestracja — ustuga umozliwiajgca rejestracje bezzalogowych statkéw powietrznych i opera-
toréw wraz z zestawem danych niezbednych do realizacji procesu przygotowania i realizacji
operacji lotniczej wynikajacego z przepisoéw. Ustuga w pelni cyfrowa z odpowiednimi mechani-
zmami bezpieczenstwa.

Definicja na podstawie: https://sjp.pwn.pl/slowniki/rejestracja.html [dostep: 26.07.2019].
ESSP (ang. European Satellite Services Provider) — Europejski Dostawca Ustug Satelitarnych

EWA (ang. EGNOS Working Agreement) — Porozumienie Robocze ws. EGNOS

F

Failsafe - funkcja programowalna wykonania zawisu, ladowania lub powrotu do miejsca startu
iladowania w przypadku wylotu poza zasieg facznosci lub utraty tacznosci z nadajnikiem kon-
trolera; rodzaj automatycznej funkeji kontrolera lotu.

FIS (ang. Flight Information Service) — Stuzba Informacji Powietrznej. Jest stuzba ustanowiona
w celu udzielania wskazéwek i informacji uzytecznych dla bezpiecznego i sprawnego wykony-
wania lotéw, dostepna dla zalég wszystkich statkéw powietrznych znajdujacych sie w polskiej
przestrzeni powietrzne;j.

FL (ang. Flight Level) - poziom lotu, powierzchnia baryczna o okreslonym ci$nieniu oddzielona
od innych takich powierzchni o okre$long réznice ci$nienia i odniesiona do specyficznej warto-
$ci ci$nienia zwanego ci$nieniem standardowym o wartosci 1013,25 hPa (760 mm Hg).

FMS (ang. Flight Management System) — system zarzadzania lotem.

FOD (ang. Foreign Object Debris) — przedmioty obce. Nieozywione przedmioty znajdujace si¢
w polu ruchu naziemnego, ktdre nie posiadaja zadnej funkeji operacyjnej lub lotniczej, a ktére
posiadaja potencjal, aby stanowi¢ zagrozenie dla operacji lotniczych.

Zalacznik 14 do Konwengji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym, ,,Lotniska”, tom I, wydanie 7, ICAO,
2016.

FPV (ang. First Person View) — operacje z widokiem z pierwszej osoby, w ktérych operator pilo-
tuje model latajacy, nie utrzymujac z nim bezposredniego kontaktu wzrokowego, okreslajac jego
polozenie w przestrzeni powietrznej przez obraz przekazywany w czasie rzeczywistym na zie-
mie przez urzadzenia zamontowane na pokladzie modelu latajacego.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej sprawie wylaczenia zastosowania nie-
ktorych przepiséw ustawy - Prawo lotnicze do niektorych rodzajéow statkow powietrznych oraz okreslenia
warunkéw i wymagan dotyczgcych uzywania tych statkéw (Dz.U. 2019 poz. 1497).

13
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G
GAGAN (ang. GPS Aided Geo Augmented Navigation) — indyjski satelitarny system wspomagajacy.

Geofencing - oznacza automatyczng funkcje ograniczajaca dostep BSP do obszaréw przestrzeni
powietrznej okreslonych jako ograniczenia geograficzne na podstawie pozycji BSP i danych na-
wigacyjnych.

JARUS Glossary, DOCUMENT IDENTIFIER : JAR_DEL_Glossary_D.4, 2018, s. 54.

GND (ang. Ground) - teren/ziemia.

GNSS (ang. Global Navigation Satellite System) — Globalny System Nawigacji Satelitarnej, obej-
muje konstelacje satelitow i $wiatowa sie¢ stacji naziemnych, ktorych zadaniem jest precyzyjne
wyznaczenie wspolrzednych potozenia punktu badz poruszajacego sie obiektu.

Fellner A., Fellner R., Balcerzak T., Osowski M., Piechoczek E., Szarama P., Uchronski, P., Prawno-technicz-
ny leksykon lotniczy z akronimami, AIRCOM, 2015, s. 65.

Gotowos¢ — wlasciwos¢, zdatno$¢ do wykonania zadania lotniczego natychmiast badz w zakla-
danym czasie.

Lewitowicz J., Kustron K., Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych, ITWL, Warszawa 2003.

GPS (ang. Global Positioning System) — globalny system pozycjonowania oparty na satelitarnych
sygnalach radiowych. Pozwala na wyznaczenie pozycji punktéw i obiektéw ruchomych znajdu-
jacych si¢ w dowolnym miejscu na powierzchni Ziemi, niezaleznie od warunkéw pogodowych,
pory dnia i nocy.

http://www.kosmos.gov.pl/index.php?link=70&page=2 [dostep: 26.07.2019].
GPST (ang. GPS Time) — czas GPS.

Gry powazne — gry tworzone w celach innych niz rozrywkowe. Najczesciej sa to (elektroniczne
lub nieelektroniczne) interaktywne systemy oparte na regulach, stawiajace uzytkownikom pe-
wien rodzaj wyzwania. Cele gier powaznych moga by¢ bardzo réznorodne: szkoleniowe, eduka-
cyjne, terapeutyczne, informacyjne, ale réwniez publicystyczne, reklamowe, artystyczne czy fi-
lozoficzne itp.

Serious games. Gry z zastosowaniami, http://www.cs.put.poznan.pl/jmarszalkowski/PGK/Serious%20ga-
mes.pdf [dostep: 26.07.2019].

GSA (ang. European GNSS Agency) — Agencja Europejskiego GNSS.

GUGIK - Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii.
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H

Hardware — wyrazenie obejmujace: sprzet, urzadzenia, pozdespoly, maszyny.
HLA (ang. High-Level Architecture) — Architektura Wysokiego Poziomu. Ogélna architektura

dla rozproszonych systeméw komputerowych, ze szczegélnym uwzglednieniem systemow sy-
mulacyjnych.

Gudzbeler G., Nepelski M., Zintegrowana Platforma Symulacyjna Podmiotow Zarzgdzania Kryzysowego —
spéjne srodowisko wirtualne, ,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” 2015, 2, s. 91.
HMD (ang. Head Mounted Device) — urzadzenie naglowne, réwniez: Head Mounted Display -

mocowany na gtowie interfejs wizualny (wyswietlacz).

I

IATA (ang. International Air Transport Association) — Migdzynarodowe Zrzeszenie Przewozni-
kéw Powietrznych.

ICAO (ang. International Civil Aviation Organization) - Organizacja Migdzynarodowego Lot-
nictwa Cywilnego.

IFR (ang. Instrument Flight Rules) — przepisy wykonywania lotow wedlug wskazan przyrzadow.

Implementacja (ang. implementation) — wdrozenie, przystosowanie, realizacja.

https://sjp.pwn.pl/slowniki/implementacja.html [dostep: 26.07.2019].
IMU (ang. Inertial Measurement Unit) — jednostka do nawigacji inercyjnej.
INOP (ang. Operational Instruction) — instrukcja operacyjna.

IRNSS (ang. Indian Regional Navigation Satellite System) — Indyjski Regionalny System Nawiga-
¢ji Satelitarnej.

K
KPB - Krajowy Plan Bezpieczenstwa.

Krajowy program bezpieczenstwa (ang. State Safety Programme) — scalony komplet przepiséw
i dzialan nastawionych na poprawienie bezpieczenstwa.

Definicja na podstawie: Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem, Doc 9859, wydanie 3, ICAO, 2013, s. 13.

KRL - kontroler ruchu lotniczego.
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L

Lokalizacja w czasie rzeczywistym (tracking) — ustuga zapewniajaca pozyskanie i dystrybucje
danych lokalizacyjnych (o czasie, polozeniu i wysokosci) bezzalogowych statkéw powietrznych.
Wykorzystuje odpowiednio zaprojektowang infrastrukture sktadajaca si¢ z telekomunikacyj-
nych moduléw stanowigcych wyposazenie BSP, telekomunikacyjnych modutéw naziemnych
oraz systemow przetwarzania danych dozorowania (surveillance). Jako$¢ danych i terminowosé
ich dostarczania moze rézni¢ si¢ znaczaco od zastosowanych rozwigzan i technologii.

http://integraav.pl/produkty-i-rozwiazania/systemy-sledzenia-w-czasie-rzeczywistym.html [dostep: 26.07.2019].

Lotnisko - wydzielony obszar na ladzie, wodzie lub innej powierzchni w catoéci lub w czesci
przeznaczony do wykonywania startow, ladowan i naziemnego lub nawodnego ruchu statkow
powietrznych, wraz ze znajdujacymi sie w jego granicach obiektami i urzagdzeniami budowlany-
mi o charakterze trwalym, wpisany do rejestru lotnisk.

Definicja na podstawie: Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz. U. Nr 130, poz. 1112 z pézn. zm.).

LTE (ang. Long Term Evolution) - standard szybkiej bezprzewodowej transmisji danych (do-
stownie dlugoterminowa ewolucja).

LVP (ang. Low Visibility Procedures) — procedury ograniczonej widzialnosci.

M
MATZ (ang. Military Aerodrome Traffic Zone) - strefa ruchu lotniskowego lotniska wojskowego.

MCTR (ang. Military Control Zone) - strefa kontrolowana lotniska wojskowego.
MEMS (ang. Micro Electro-Mechanical Systems) — Mikrouklad Elektromechaniczny. Zintegro-

wana struktura elektromechaniczna, ktérej co najmniej jeden wymiar szczegdlny znajduje sie
w skali mikro (0,1-100 pm).

Karbowniczek M., Uktadu MEMS, ,Elektronika Praktyczna” 2010, 2, https://ep.com.pl/files/1505.pdf [do-
step: 26.07.2019].

MOPS (ang. Minimum Operational Performance Standards) - standardy minimalnych osiagéw
operacyjnych.

MPL Katowice - Miedzynarodowy Port Lotniczy Katowice.

MSAS (ang. Multifuncional Satellite Based Augmentation System) — Wielofunkcyjny Wspoma-
gajacy System Nawigacji Satelitarne;.

MTOM (ang. Maximum Take-off Mass) - maksymalna masa startowa.
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N
NATO (ang. North Atlantic Treaty Organization) — Organizacja Paktu Pélnocnoatlantyckiego.

NCBR - Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

NM (ang. Nautical Miles) — mile nautyczne.

NOTAM (ang. Notice to Airmen) — krotka wiadomos¢ tekstowa rozpowszechniana za pomocg
$rodkow telekomunikacyjnych, zawierajgca informacje majace istotne znaczenie operacyjne
(o ustanowieniu, stanie lub zmianach urzadzen lotniczych, stuzbach, procedurach, a takze
o niebezpieczenstwie), adresowana do personelu zwigzanego z operacjami lotniczymi oraz
stuzb ruchu lotniczego odpowiedzialnego za zapewnienie stuzby informacji powietrznej i za
przygotowanie oraz zapewnienie informacji przed rozpoczeciem lotu.

Zalacznik 11 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, wydanie 13, ICAO, Montreal 2001, s. 1-4.

o

Ocena zgodnosci - to wykazanie, ze wyspecyfikowane wymagania (rozumiane jako potrzeba
lub okreslone oczekiwanie) dotyczace wyrobu, procesu, systemu, osoby lub jednostki zostaty
spelnione.

PN-EN ISO/IEC 17000:2006 Ocena zgodnosci. Terminologia i zasady ogdlne.

Odleglos¢ bezpieczna — odlegto$¢ modelu latajacego od innych statkéw powietrznych, prze-
szkéd, 0s6b lub zwierzat, umozliwiajgca unikniecie kolizji. Wynika z analizy panujacych warun-
kow meteorologicznych, otoczenia i przeszkod znajdujacych si¢ w obszarze wykonywania lotu
oraz rodzaju uzywanego modelu latajacego i kwalifikacji operatora.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej sprawie wylaczenia zastosowania nie-

ktorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkéw powietrznych oraz okreslenia
warunkow i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz.U. poz. 1497).

Odpowiednio$¢ — wlasciwo$¢, przystosowanie do wykonania zadania operacyjnego z uwzgled-
nieniem czynnikéw destrukcyjnych zewnetrznych.

Lewitowicz J., Kustron K., Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych, ITWL, Warszawa 2003.

Open source (ang. open source movement) — oprogramowanie o otwartym kodzie zrédtowym.

https://evolpe.pl/open-source/ [dostep: 26.07.2019].

Operacje w zasiegu widocznosci wzrokowej VLOS (ang. Visual Line of Sight Operation) — ope-
racje, w ktérych operator lub obserwator modelu latajacego utrzymuja bezpoéredni kontakt
wzrokowy z modelem latajacym.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej sprawie wytaczenia zastosowania nie-

ktorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia
warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz.U. poz. 1497).
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Operacje z widokiem z pierwszej osoby FPV (ang. First Person View) — operacje, w ktorych
operator pilotuje model latajacy, nie utrzymujac z nim bezpoéredniego kontaktu wzrokowego,
okreslajac jego polozenie w przestrzeni powietrznej przez obraz przekazywany w czasie rzeczy-
wistym na ziemi¢ przez urzadzenia zamontowane na pokladzie modelu latajacego.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej sprawie wylaczenia zastosowania nie-

ktorych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia
warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz.U. poz. 1497).

Operacje poza zasi¢egiem widocznosci wzrokowej BVLOS (ang. Beyond Visual Line of Sight
Operation) - operacje, w ktorych operator bezzalogowego statku powietrznego nie utrzymuje
bezposredniego kontaktu wzrokowego z bezzalogowym statkiem powietrznym.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej sprawie wytaczenia zastosowania nie-

ktérych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia
warunkoéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz.U. poz. 1497).

Operator - osoba zdalnie pilotujaca bezzalogowy statek powietrzny albo nadzorujaca lot i za-
rzadzajaca lotem bezzalogowego statku powietrznego lub grupa bezzatogowych statkéw po-
wietrznych w lotach automatycznych, a w przypadku wykonywania operacji wojskowym stat-
kiem powietrznym - réwniez wyszkolony personel posiadajacy uprawnienia do wykonywania
operacji na danym typie bezzalogowego statku powietrznego.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej sprawie wylaczenia zastosowania nie-
ktorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkéw powietrznych oraz okreslenia
warunkow i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz.U. poz. 1497).

OS (ang. Open Service) — otwarta ustuga systemu EGNOS.

P

P (ang. Prohibited Zone) - strefa zakazana. Oznacza przestrzen powietrzng o okreslonych wy-
miarach nad obszarami lagdowymi lub wodami terytorialnymi panstwa, w ktdrej loty statkow
powietrznych sg zabronione.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 923/2012 z dnia 26 wrze$nia 2012 r. ustanawiajace wspolne
zasady w odniesieniu do przepisow lotniczych i operacyjnych dotyczacych stuzb i procedur zeglugi po-
wietrznej (Dz. Urz. UE L 2812 13.10.2012 1.).

PAZP - Polska Agencja Zeglugi Powietrzne;j.

PBN (ang. Performance-Based Navigation) — nawigacja w oparciu o charakterystyki systemow.
Oznacza nawigacje obszarowa w oparciu o wymagania dotyczace osiagéw dla statku powietrz-
nego eksploatowanego na trasie ATS, o procedure podejscia wedlug wskazan przyrzadow lub
W wyznaczonej przestrzeni powietrznej.

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1178/2011 z dnia 3 listopada 2011 r. ustanawiajace wymagania techniczne i proce-
dury administracyjne odnoszace si¢ do zatég w lotnictwie cywilnym (Dz. Urz. UE L 311 2 25.11.2011 r. z pdzn. zm.).
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Parsowanie — polega na przetwarzaniu informacji, ich porzadkowaniu i dostarczaniu gotowych
danych.

https://sjp.pl/parsowa%C4%87 [dostep: 26.07.2019].

Pilot bezzalogowego statku powietrznego (ang. remote pilot) — oznacza osobe fizyczna odpo-
wiedzialng za bezpieczne wykonanie lotu przez bezzalogowy statek powietrzny poprzez reczne
sterowanie lotem albo — w przypadku gdy bezzalogowy statek powietrzny lata automatycznie —
poprzez monitorowanie jego kursu i utrzymywanie zdolnosci do interwencji i zmiany kursu
w kazdej chwili.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r. w sprawie wspol-

nych zasad w dziedzinie lotnictwa cywilnego i utworzenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (tekst jedn.: Dz. Urz. UE L 212 2 22.8.2018 r.), art. 3, pkt 31.

PKB - Punkt Kontroli Bezpieczenstwa.
PKBWL - Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych.

Planowanie operacji lotniczych - ustuga dostarczajaca mozliwo$¢ zaplanowania operacji lotni-
czej w dedykowanej, okreslonej przestrzeni powietrznej. Udostepnia narzedzia do identyfikacji
kolizji z jej elementami oraz na etapie przed taktycznym z planowanymi trasami lotéw innych
BSP wykorzystujac predykcje trajektorii 4D.

https://ulc.gov.pl [dostep: 26.07.2019].

Port lotniczy - wydzielony obszar na ladzie, wodzie lub innej powierzchni w catoéci lub w cze-
$ci przeznaczony do wykonywania startéw, ladowan i naziemnego lub nawodnego ruchu stat-
kéw powietrznych, wraz ze znajdujacymi sie w jego granicach obiektami i urzadzeniami budow-
lanymi o charakterze trwalym, wpisany do rejestru lotnisk, otwarte dla wszystkich statkéw
powietrznych w terminach i godzinach ustalonych przez zarzadzajacego tym lotniskiem i poda-
nych do publicznej wiadomosci, wykorzystywane do ladowania w celu zabrania lub pozostawie-
nia pasazerdw, bagazu, towaréw lub poczty, przewozonych odplatnie.

Definicja na podstawie: Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz. U. Nr 130, poz. 1112 z p6zn. zm.).

Poziom lotu (ang. Flight level) - powierzchnia baryczna o okreslonym ci$nieniu oddzielona od
innych takich powierzchni o okre$long réznice ci$nienia i odniesiona do specyficznej wartosci
ci$nienia zwanego ci$nieniem standardowym o wartosci 1013,25 hPa (760 mm Hg).

Zalacznik 11 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, wydanie 13, ICAO, Montreal 2001,
s. 1-5.

Predykcja trajektorii 4D - proces i algorytmy estymujace polozenie statku powietrznego
w czasie na etapie planowania operacji lotniczej na podstawie danych planu lotu, meteo, osiagdw.

http://www.pansa.pl [dostep: 26.07.2019].

PRS (Public Regulated Service) - ustuga regulowana publicznie.
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Przyczyna zdarzenia lotniczego (wypadku lub incydentu) - dzialania, niedopatrzenia, wyda-
rzenia, warunki lub polaczenie tych czynnikéw, ktére doprowadzily do zaistnienia wypadku lub
incydentu. Okreslenie przyczyn nie skutkuje orzeczeniem winy lub stwierdzeniem odpowie-
dzialno$ci administracyjnej, cywilnej lub karne;.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 996/2010 w sprawie badania wypadkéw i incyden-
téw w lotnictwie cywilnym oraz zapobiegania im (Dz. Urz. UE L 295 z 12.11.2010 r.).

Q

QZSS (ang. Quasi-Zenith Satellite System) — japoniski regionalny system pozycjonowania sate-
litarnego.

R

R (ang. Restricted Zone) - strefa ograniczona. Oznacza przestrzen powietrzng o okreslonych
wymiarach nad obszarami lagdowymi lub wodami terytorialnymi panstwa, w ktorej loty statkow
powietrznych sg ograniczone zgodnie z pewnymi okre§lonymi warunkami.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 923/2012 z dnia 26 wrze$nia 2012 r. ustanawiajace wspolne
zasady w odniesieniu do przepiséw lotniczych i operacyjnych dotyczacych stuzb i procedur zeglugi po-
wietrznej (Dz. Urz. UE L 2812 13.10.2012 1.).

Radar (ang. Radio Detection And Ranging) — urzadzenie do wykrywania oraz wyznaczania od-
legto$ci za pomoca fal radiowych.

https://sjp.pwn.pl/slowniki/radar.html [dostep: 26.07.2019].

RAIM (ang. Receiver Autonomus Integrity Monitoring) — autonomiczne monitorowanie inte-
gralnosci odbiornika.

RC (ang. Radio Control) — sterowanie radiowe.
RLOS (ang. Radio Line-Of-Sight) — w zasi¢gu tacznosci radiowe;.

RNAYV (ang. Area Navigation) — nawigacja obszarowa. Metoda nawigacji, ktéra pozwala na loty
statkdw powietrznych po dowolnie okre$lonym torze lotu w zasiegu naziemnych lub umieszczo-
nych w przestrzeni urzadzen nawigacyjnych lub w granicach mozliwoéci urzadzen autonomicz-
nych, albo przy stosowaniu kombinacji tych urzadzen.

Zatgcznik 11 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym, wydanie 13, ICAO, Montreal 2001,
s. 1-4.

RPS (ang. Remote Pilot Station) - stacja zdalnego sterowania, komponent RPAS.

RPA (ang. Remotely Piloted Aircraft) — bezzalogowy statek powietrzny, ktdry jest pilotowany ze
stacji zdalnego sterowania.

Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), Doc 10019, ICAO, wydanie 1, Montreal 2015, s. 18.
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RPAS (ang. Remotely Piloted Aircraft System) — system zdalnie pilotowanego statku powietrzne-
go. Obejmuje zdalnie pilotowany statek powietrzny i powigzane z nim: stacje zdalnego piloto-
wania, wymagane tacza dowodzenia i kontroli oraz wszelkie inne komponenty okreslone w pro-
jekcie systemu

Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), Doc 10019, ICAO, wydanie 1, Montreal 2015, s. 18.

Ryzyko dotyczace bezpieczenstwa (ang. safety risk) — przewidywane prawdopodobienstwo
(mozliwos¢, szansa wystapienia szkody) i dotkliwo$¢ konsekwencji lub wartosci wynikowej
zagrozenia.

Definicja na podstawie: Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem, Doc 9859, wydanie 3, ICAO, 2013, s. 13.

S

SACCSA (hiszp. Solucin de Aumentacion para Caribe, Centro y Sudamérica) — projekt ICAO, kto-
rego celem jest poprawa wspomagajace w regionie Karaibéw, Ameryki Srodkowej i Potudniowej.

SAR (ang. Search and Rescue) - poszukiwanie i ratownictwo.

SDCM (ang. System of Differential Correction and Monitoring) — rosyjski system réznicowej
korekty i monitoringu, bedacy komponentem GLONASS.

Sensor - fizyczne badz biologiczne narzedzie, ktérego zadaniem jest wychwytywanie sygnatow
z otaczajacego srodowiska.

https://sjp.pwn.pl/sjp/sensor;2575212.html [dostep: 26.07.2019].
SG - Straz Graniczna.

Silnik gry komputerowej — kluczowa cz¢$¢ kodu gry komputerowej (rowniez — symulacyjnej
gry powaznej). Silnik moze odpowiada¢ m.in. za wyswietlanie grafiki, sterowanie, obstuge
sprzetu, sztuczng inteligencje, fizyke i wiele innych elementéw. Na potrzeby gier i symulacji
autorzy moga tworzy¢ wlasne silniki lub korzysta¢ z dostepnych na rynku bardzo rozbudowa-
nych rozwigzan darmowych i platnych (np. Unity, Unreal Engine, Godot itp.). Silniki bardzo
czesto posiadaja wlasne srodowiska programistyczne i roznego rodzaju edytory.

https://www.erainformatyki.pl/silniki-gier-komputerowych.html [dostep: 26.07.2019].
SIM (ang. Subscriber Identity Module) - modut identyfikacji abonenta.

Skaning laserowy — laserowy pomiar odlegtosci.

http://progea.pl/ [dostep: 26.07.2019].

Skrypt - czyli kod programu (najczesciej w jezyku C#) realizujacy logike prototypu, obstuguja-
cy wszystkie elementy interaktywne, a takze wszelkie zewnetrzne podsystemy, z ktérych korzy-
sta prototyp.

http://progea.pl/ [dostep: 26.07.2019].
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SNAS (ang. Satellite Navigation Augmentation System) — chinski satelitarny wspomagajacy sys-
tem nawigacyjny.

SPI (ang. Safety Performance Indicator) — wskaznik dzialania bezpieczenstwa. Parametr bezpie-
czenstwa, pobrany z bazy danych i stosowany do monitorowania i oceniania tego jak bezpie-
czenstwo jest realizowane.

SoL (Safety of Life) — ustuga bezpieczenstwa zycia systemu EGNOS.

SOL - Stuzba Ochrony Lotniska bedaca wewnetrzng stuzbg ochrony lub specjalistyczna uzbro-
jona formacja ochronng dzialajaca na podstawie ustawy z dnia 22 sierpnia 1997 r. o ochronie
0s6b i mienia. Realizuje zadania na rzecz ochrony lotnictwa cywilnego i podlega zarzadzajace-
mu lotniskiem.

Definicja na podstawie: Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz. U. Nr 130, poz. 1112 z p6zn. zm.).

SMS (ang. Safety Management System) — system zarzadzania bezpieczenstwem. Oznacza systema-
tyczne podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem, obejmujace niezbedne: strukture organizacyj-
na, zakresy odpowiedzialnoéci, polityke (strategiczne sposoby postepowania) oraz procedury.

Definicja na podstawie: Podrecznik zarzadzania bezpieczenstwem, Doc 9859, wydanie 3, ICAO, 2013, s. 13.

Szczegoblna ostrozno$¢ — ostrozno$¢ polegajaca na zwigkszeniu uwagi, dostosowaniu zachowa-
nia operatora lub zabezpieczenia i przystosowaniu miejsca startu i ladowania bezzalogowego
statku powietrznego lub obszaru, nad ktérym lot si¢ odbywa, do warunkéw i sytuacji zmienia-
jacych sie podczas wykonywania lotu, w stopniu umozliwiajacym bezpieczne wykonanie lotu.

https://www.ulc.gov.pl/pl/drony/zasady-wykonywania-lotow-uav/4590-slowniczek-pojec [dostep: 26.07.2019].

Srodowisko VR - program komputerowy wspomagajacy implementowanie wirtualnej rzeczy-
wistodci.

http://progea.pl/ [dostep: 26.07.2019].

T

TAI (ang. International Atomic Time) — miedzynarodowy czas atomowy.

Taktyczny geofencing — ustuga pozwalajaca na dynamiczng dystrybucje i wykorzystanie infor-
macji o geofencingu podczas realizacji operacji lotniczej z uwzglednieniem mozliwoéci adapta-
¢ji i korekcji lotu w aspekcie przekazanych zmian. W polaczeniu z funkeja lokalizacji (trackingu
w czasie rzeczywistym) daje mozliwo$¢ monitoringu polozenia BSP wzgledem granic stref
i podnoszenia alarmu w sytuacjach ich bezprawnego naruszenia. Ustuga pozwala na definiowa-
nie stref buforowych, ktorych naruszenie moze notyfikowa¢ operatora i zarzadzajacego strefa
o potencjalnej mozliwo$ci naruszenia strefy geofencingu.

Polski demonstrator U-Space, JSW Innowacje, https://www.jswinnowacje.pl/odpowiedzialny-biznes/wyda-
rzenia/wydarzenie/news/polski-demonstrator-u-space/?no_cache=1&type=1 [dostep: 26.07.2019].
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Telemetria — dziedzina telekomunikacji zajmujaca si¢ technikami przesylu warto$ci pomiaro-
wych na odlegto$¢.

https://sjp.pwn.pl/slowniki/telemetria.html [dostep: 26.07.2019].

Termowizja - jest to obraz cieplny obserwowanego obiektu. Istotnym czynnikiem jest tu ilo$¢
produkowanego ciepla przez statek latajacy w zaleznoéci od zastosowanego rodzaju napedu.

https://sjp.pwn.pl/slowniki/termowizja.html [dostep: 26.07.2019].

TRA (ang. Temporary Reserved Area) — strefa czasowo rezerwowana. Wlot do niej BSP jest moz-
liwy, gdy jest aktywna i uzyskano zgode zarzadzajacego strefa.

TWR (ang. Tower) — wieza kontroli lotow, a takze zwyczajowe okreslenie na wiezowych kontro-
leréw ruchu lotniczego.

U

UA (ang. Unmanned Aircraft) - 1) bezzalogowy statek powietrzny — dowolny statek powietrzny
eksploatowany lub przeznaczony do eksploatacji bez pilota na pokladzie, ktéry moze dziataé
samodzielnie lub by¢ pilotowany zdalnie; 2) kazdy statek powietrzny wykonujacy operacje lub
przeznaczony do wykonywania operacji samodzielnie lub mogacy by¢ pilotowanym zdalnie bez
pilota na poktfadzie.

(1) Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepiséw i pro-
cedur dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkéw powietrznych (Dz. Urz. UE L 1522 11.6.2019 r.).

(2) Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r. w sprawie
wspolnych zasad w dziedzinie lotnictwa cywilnego i utworzenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczen-
stwa Lotniczego (Dz. Urz. UE L 212 2 22.8.2018 r.), art. 3, pkt 30.

UAS (ang. Unmanned Aircraft System) — bezzalogowy system powietrzny. System skladajacy sie
z bezzalogowego statku powietrznego, systemu wsparcia oraz calodci wyposazenia i personelu
niezbednego do kierowania bezzalogowym statkiem powietrznym.

AAP-6 Stownik termindw i definicji NATO - zawierajgcy wojskowe terminy i ich definicje stosowane w NATO,
NATO, 2017, s. 464.

UAV (ang. Unmanned Aerial Vehicle) — bezzalogowy statek powietrzny.
Unmanned Aircraft Systems (UAS), Cir 328, ICAO, Montreal 2011, s. 7.

UAVO (ang. Unmanned Aerial Vehicle Operator) — operator bezzalogowego statku powietrznego.
https://www.ulc.gov.pl/pl/drony/zasady-wykonywania-lotow-uav/4590-slowniczek-pojec [dostep: 26.07.2019].

UDP (ang. User Datagram Protocol) — Protokol Pakietow Uzytkownika.
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UTM (ang. Unmanned Aerial Vehicles Traffic Management) — system zarzadzania lotami bezza-
fogowych statkéw powietrznych, bedacy zrédlem nadrzednych informacji o operatorach, do-
stepnosci przestrzeni i mozliwosci wykonywania lotéw w danym obszarze przestrzeni, przetwa-
rzajagcym m.in. informacje dotyczace planowanych lotéw i dostepnosci przestrzeni.

Biata Ksiega Rynku Bezzatogowych Statkéw Powietrznych, Polski Instytut Ekonomiczny, Ministerstwo Infra-
struktury, Warszawa 2019, s. 31.

ULC - Urzad Lotnictwa Cywilnego.

U-space - zestaw nowych ustug systemu teleinformatycznego o wysokim poziomie digitalizacji
i automatyzacji oraz specjalnych procedur zaprojektowanych w celu wspierania bezpiecznego
i optymalnego dostepu do przestrzeni powietrznej dla duzej liczby dronéw.

Biata Ksigga Rynku Bezzatogowych Statkow Powietrznych, Polski Instytut Ekonomiczny, Ministerstwo Infra-
struktury, Warszawa 2019, s. 9.

\%
VBS (ang. Virtual BattleSpace) — srodowisko wirtualne wykorzystywane do symulacji i szkolen.

VER (ang. Visual Flight Rules) — przepisy wykonywania lotéw z widocznoscia.

VLOS (ang. Visual Line of Sight Operation) — operacje w zasiegu widocznosci wzrokowej. To
operacje, w ktérych operator lub obserwator bezzalogowego statku powietrznego utrzymuja
bezposredni kontakt wzrokowy z bezzatogowym statkiem powietrznym.

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozpo-
rzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej sprawie wylaczenia zastosowania nie-
ktorych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia
warunkow i wymagan dotyczacych uzywania tych statkéw (Dz.U. poz. 1497).

VR (ang. Virtual Reality) - wirtualna rzeczywisto$¢. Rodzina technologii, ktérej ogélnym zada-
niem jest stworzenie u uzytkownika wrazenia obecnosci w wygenerowanym cyfrowo $rodowi-
sku - najczeéciej przez specyficzne ograniczenie jego pola widzenia wys$wietlaczami oraz mapo-
wanie ruchow ciata do aplikacji.

w
WAAS (ang. Wide Area Augmentation System) — amerykanski satelitarny system wspomagajacy.

Wielowirnikowiec — wiroplat utrzymywany w locie gtéwnie przez reakcje powietrza na wigcej
niz dwéch wirnikach noénych.

https://www.ulc.gov.pl/pl/drony/zasady-wykonywania-lotow-uav/4590-slowniczek-pojec [dostep: 26.07.2019].
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Wyposazenie do zdalnego sterowania bezzalogowym statkiem powietrznym (ang. equip-
ment to control unmanned aircraft remotely) — przyrzad, wyposazenie, mechanizm, aparatura,
oprzyrzadowanie, oprogramowanie lub wyposazenie dodatkowe, ktdre sa niezbedne do bez-
piecznej eksploatacji bezzalogowych statkéw powietrznych, ktore nie sg czeécia, i ktdre nie sg
przewozone na pokladzie bezzalogowego statku powietrznego.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r. w sprawie wspol-

nych zasad w dziedzinie lotnictwa cywilnego i utworzenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego (Dz. Urz. UE L 212 2 22.8.2018 1.), art. 3, pkt 32.

zZ

Zagrozenie (ang. hazard) - zrédlo potencjalnej szkody, niepozadana okolicznos$¢ lub sytuacja
(wynikajaca z awarii, niesprawnosci, zdarzen zewnetrznych, bledéw lub ich kombinacji), ktora
moze prowadzi¢ do niebezpiecznego wydarzenia lub zdarzenia.

Definicja na podstawie: JARUS guidelines on SORA, Annex I — Glossary of Terms, 2017.
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Wprowadzenie

bryg. dr inz. Mariusz Feltynowski

Oddajemy w Panstwa rece publikacje wydang w ramach projektu ,,Sterowanie au-
tonomicznym dronem za pomocg gogli (monookularu)” finansowanego przez Naro-
dowe Centrum Badan i Rozwoju, w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa realizowanego w ramach konkursu
nr 9/2018 NCBR DOB-BI09/26/04/2018.

Z uwagi na ograniczenia formalne, w publikacji nie mogty zosta¢ zaprezentowane bez-
posrednie wyniki projektu, a sama monografia jest jednym z elementéw jego promocji.

Publikacja skfada sie z trzech zasadniczych czeéci. Cze$¢ I zawiera opracowania
poswiecone wspolczesnym, wybranym sposobom wykorzystania bezzatogowych
statkow powietrznych (BSP) z uwzglednieniem aspektéw prawnych. Rozwazania
skupiaja si¢ na odpowiedzialno$ci operatoréw, korzysciach i zagrozeniach zwigza-
nych z wykorzystaniem BSP na lotnisku. Przedstawiono réwniez mozliwe wykorzy-
stanie BSP przez Policje jako wsparcie jej dzialan operacyjnych w poszukiwaniu
0s6b zaginionych. Czes¢ II to blok tematyczny po$wiecony wybranym zagadnie-
niom dotyczacym bezpieczenstwa lotdw, takim jak: szkolenie, $wiadomo$¢ operato-
réw, wlasnosci i wlasciwosci eksploatacyjno-operacyjne BSP. W Czeéci III uwzgled-
niono prace na temat perspektyw rozwoju technologii i ustug zwiazanych z BSP.
Zwrdcono uwage na stosowanie symulatoréw wirtualnej rzeczywistosci do szkolenia
operatoréw i obstugi platform, taktyki pracy BSP w roju, systemy dostarczajace ustu-
ge lokalizacji dla przestrzeni U-space. Blok tematyczny wienczy przedstawienie
mozliwo$ci badawczych i certyfikacyjnych w zakresie BSP przeznaczonych do stoso-
wania przez stuzby mundurowe.

Dla wigkszej przejrzystoéci publikacji zadecydowano o przedstawieniu czedci tresci
w postaci zalgcznikéw. Majac na uwadze fakt, ze wdrozenie wynikow projektu ma stuzy¢
rozwojowi priorytetowej zdolnosci operacyjnej Strazy Granicznej, przy doborze tresci
do niniejszej publikacji redaktor naukowy, na bazie swego kilkunastoletniego doswiad-
czenia w dzialaniach operacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej (w tym organizacji
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¢wiczen praktycznych, zabezpieczen imprez masowych typu EURO 2012, Szczytu
NATO) oraz zarzadzaniu i nadzorze nad projektami badawczo-rozwojowymi,' staral sie
przede wszystkim kierowa¢ kryterium oceny uzytecznoséci poruszanych zagadnien dla
stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo powszechne i porzadek publiczny, w tym
takze bezpieczenstwo granicy panstwa. Potrzebe podjecia prac nad takg monografia i jej
zakresem tematycznym uzasadnia niewielka liczba publikacji tego typu na rynku wy-
dawniczym, a takze jednoczesne zapotrzebowanie interesariuszy i cztonkéw sektora
»dronowego”. Publikacja ta dedykowana jest zaréwno dla Czytelnika reprezentujacego
sfere praktyki, ale takze zainteresowanego cigglym rozwojem technologicznym branzy.

W monografii znajduja sie publikacje opracowane przez grono specjalistow
i praktykéw. W celu jak najszerszego spojrzenia na tematyke BSP uznano, ze zasadne
jest podejscie interdyscyplinarne i zaproszenie autordéw reprezentujacych roézne
punkty widzenia i $rodowiska. Opracowania zawieraja rozwazania, wyniki badan
prowadzonych w ramach badan naukowych i prac rozwojowych, ktére dotycza kwe-
stii: techniki, technologii, praktyki, wymagan, oczekiwan, prawa, norm, organizacji,
logistyki, dziatan operacyjnych, a takze proponowanych rozwiazan czy istniejacych
zagrozen i ograniczen.

' a) projekt ,e-Notice’~ European Network of CBRN Training Centres, realizacja 2017-2022, zrodio
Horyzont 2020, tematyka: Utworzenie paneuropejskiej sieci centréw prowadzacych szkolenia, testy oraz
demonstracje funkcjonalne z zakresu ochrony przed zagrozeniami CBRN; funkcja w projekcie: z-ca kierow-
nika projektu u konsorcjanta (CNBOP-PIB);

b) project FIRE-IN: Fire and Rescue Innovation Network, realizacja 2017-2022, Zrédlo Horyzont 2020,
tematyka: Stworzenie europejskiej sieci koordynacyjnej, ktora bedzie stuzyta do celéw badan naukowych,
innowacji i normalizacji oraz tworzenia zalecent dotyczacych wdrazania perspektywicznych rozwigzan, kto-
re odpowiadajg na potrzeby praktykow zajmujacych si¢ pozarnictwem i ratownictwem; funkcja w projekcie:
z-ca kierownika projektu u konsorcjanta (CNBOP-PIB);

¢) projekt OZAB - Opracowanie innowacyjnego sytemu zarzadzania bezpieczenstwem obiektow zabytko-
wych w zurbanizowanych centrach miast, realizacja 2015-2018, zrédlo: NCBR, konkurs NCBR DOB-
-BIO7/08/01/2015, funkcja w projekcie — przedstawiciel konsorcjanta (CNBOP-PIB) w komitecie sterujacym;

d) projekt EASeR: Enhancing Assessment in Search and Rescue, realizacja 2018-2020, tematyka: opraco-
wanie rekomendacji I standardowych procedur operacyjnych dotyczacych rozpoznania wstgpnego prowa-
dzonego przez grupy poszukiwawczo-ratownicze w trakcie dzialan ratowniczych po trzesieniach ziemi
uwzgledniajac przeszkody sktadajace sie na tzw. efekt bariery, zrédto: Mechanizm Ochrony Ludnosci UE;
funkcja w projekcie: kierownik projektu ze strony konsorcjanta (CNBOP-PIB);

e) projekt ASSISTANCE: Adapted situation awareneSS tools and tallored training curricula for incre-
aSing capabiliTies and enhANcing the proteCtion of first respondErs; realizacja: 2019-2021, zrédto Hory-
zont 2020, tematyka: Iintegracja nowoczesnych narzedzi i technologii (np. drony/roboty wyposazone
w rézne czujniki itp.), budowa platformy, ktérej gtéwnym celem jest zwiekszenie ochrony i wydajnosci or-
ganizacji . first responders”, ktore wspotpracuja ze soba podczas tagodzenia skutkow duzych katastrof. Utwo-
rzenie europejskiej sieci szkoleniowej, ktora zapewni szkolenia w oparciu o nowoczesne rozwigzania VR,
AR (wirtualng, mieszang i/lub rozszerzong rzeczywistos¢); funkcja w projekcie: gtéwny wykonawca projek-
tu u konsorcjanta (CNBOP-PIB);

f) projekt: e-Pionier — wykorzystanie potencjatu uczelni wyzszych na rzecz podniesienia innowacyjnosci
rozwigzan ICT w sektorze publicznym, realizacja 2017-2019, zrédlo: NCBR, Program Operacyjny Polska
Cyfrowa, Os III. Cyfrowe kompetencje spoleczenstwa, Dziatanie 3.3. ,,e-Pionier — wsparcie uzdolnionych
programistéw na rzecz rozwigzywania zidentyfikowanych probleméw spotecznych lub gospodarczych”; te-
matyka: Opracowanie Systemu (MPV) precyzyjnego ladowania UAV na niestabilnej platformie dla jednost-
ki bezzalogowej, funkcja w projekcie: Product Owner wg metodyki Agile, czlonek zespotu wykonawcy,
mentor metytoryczny zespofu.
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W wigkszo$ci prac przyjeto stosowanie terminu ,,bezzalogowe statki powietrzne”,
powszechnie uzywanego w literaturze naukowej. Gdy przedmiot i charakter analiz wy-
maga odwolania si¢ do ,,systemu” (nie tylko statku powietrznego, platformy, ale i ta-
kich komponentéw, jak stacja kontroli, facznos¢ itp.) przyjeto termin RPAS.

Redaktor naukowy i zesp6! autoréw zdajg sobie sprawe, ze przedstawione w niniej-
szej publikacji analizy, rozwazania, wyniki badan i propozycje rozwigzan nie wyczer-
puja szerokiej problematyki stosowania bezzalogowych statkéw powietrznych. Maja
jednak nadzieje, ze chociazby stanowia one istotny glos w toczacym si¢ na ten temat
dyskursie naukowym.
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Odpowiedzialnos¢ operatora BSP
za wykonywane loty

The Liability of the UAV Operator
for the Performed Flights

Kamil Wasilewski

STRESZCZENIE

W Polce z roku na rok obserwuje si¢ wzrost zainteresowania bezzatogowymi statkami
powietrznymi. Przede wszystkim zwyzkowa tendencja dotyczy operacji wykonywa-
nych z uzyciem bezzalogowych statkéw powietrznych uzywanych w celach innych niz
rekreacyjne lub sportowe (tzw. komercyjnych). Potwierdza to chociazby liczba wyda-
wanych zgodnie z trescig art. 95 ust. 2 pkt 5 a ustawy — Prawo lotnicze' przez Prezesa
Urzedu Lotnictwa Cywilnego $wiadectw kwalifikacji. Z danych dostepnych na stronie
internetowej Urzedu Lotnictwa Cywilnego wynika, Ze na dzien 19 kwietnia 2019 r. wy-
dano facznie 6846 $wiadectw kwalifikacji UAVO (dla operatoréow BSP), z czego
352 $wiadectwa wydano kobietom i 6494 $wiadectwa — mezczyznom?®. Trzy lata wcze-
$niej, tj. na dzien 16 listopada 2016 r., wydano dokfadnie 3523 swiadectwa kwalifikacji
UAVO?’. Statystyki te wskazuja, ze uzytkownicy dronéw coraz czg¢sciej dostrzegaja moz-
liwos¢ ich komercyjnego wykorzystania. Szanse na skuteczne zastosowanie bezzalo-
gowcow w swojej dzialalno$ci zauwazyly rowniez podmioty publiczne oraz prywatne,
m.in. stuzby mundurowe, firmy, samorzady, organizacje pozarzadowe, agencje rzado-
we. BSP to juz nie tylko ,,hobbystyczna zabawka’, ale profesjonalne narzedzie do dziatan
operacyjnych realizowanych na potrzeby aktywnosci zwigzanych z ochrong bezpie-
czenstwa wewnetrznego panstwa, poszukiwawczych lub ratowniczych czy specjali-
stycznych dotyczacych dozoru lub kontroli 0sdb i mienia. Operator BSP musi by¢ swia-
domy, iz w zwigzku z wykonywaniem lotu narazony jest zaréwno na odpowiedzialno$¢
karng, jak i cywilng. Niniejsze opracowanie ma zatem na celu przyblizenie uzytkowni-

! Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (Dz. U. z 2012 r.,, poz. 933 z pdzn. zm.).

* Urzad Lotnictwa Cywilnego, Raport - liczba waznych swiadectw kwalifikacji UAVO na dziei19.04.2018 .,
http://www.ulc.gov.pl/_download/personel_lotniczy/UAV/%C5%9Awiadectwa_kwalifikacji_i_uprawnienia_w_
UAVO_wazne_na_dzien_20180419.pdf [dostep: 05.2019].

* Urzad Lotnictwa Cywilnego, Raport - liczba waznych swiadectw kwalifikacji UAVO na dzie# 16.11.2016 r.
http://www.swiatdronow.pl/wp-content/uploads/2016/11/raport-swiadectwa-kwalifikacji-ulc-11-2016.pdf
[dostep: 30.08.2019].
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kom drondéw - w szczegolnosci przedstawicielom stuzb mundurowych, takich jak Poli-
cja, Straz Graniczna czy Panstwowa Straz Pozarna - najwazniejszych kwestii zwigza-
nych z odpowiedzialnoécig cywilng oraz karna za wykonywane przez nich loty.

Stowa kluczowe: bezzalogowy statek powietrzny, BSP, dron, UAS, UAV, operator,
UAVO, odpowiedzialno$¢ karna, odpowiedzialno$¢ cywilna, ,,prawo dronowe”

WSTEP

Uzytkujac bezzatogowe statki powietrzne czy to w celu komercyjnym, czy tez jako
narzedzie do dzialan operacyjnych realizowanych na potrzeby dziatan zwigzanych
z ochrona bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa, poszukiwawczych lub ratowni-
czych, specjalistycznych dotyczacych dozoru lub kontroli oséb badz mienia, nalezy
liczy¢ sie z ryzykiem wyrzadzenia szkody na mieniu, jak i na osobie. Dlatego tez tak
waznym aspektem jest uzywanie BSP prawidtowo, bezpiecznie oraz zgodnie z przepi-
sami prawa. Zanim w sposob szczegélowy zostanie przedstawiona kwestia odpowie-
dzialno$¢ prawnej uzytkownika drona nalezy tytulem wstepu przyblizy¢ ogolne zasa-
dy odpowiedzialnosci cywilne;.

Odpowiedzialnos¢ cywilna operatora BSP za wykonywane loty

W polskim prawie cywilnym wyréznia si¢ nastepujace zasady (podstawy) odpowie-
dzialno$ci cywilnej:

1. Zasade winy - jest najczesciej wystepujaca podstawa odpowiedzialnosci. Po-
mimo braku definicji winy w ustawie kodeks cywilny?, nalezy ja rozumie¢ jako
bezprawne dzialanie naruszajace pewne wymogi i zasady obowigzujace w sto-
sunkach miedzyludzkich. Wina badana jest zawsze w odniesieniu do sprawcy
czynu i mozna jg przypisa¢ jedynie wtedy, gdy dziatat on z pewnym rozezna-
niem i mogt przewidzie¢ skutki swojego zachowania.

2. Zasade ryzyka — w tym przypadku odpowiedzialno$¢ dotyczy wszelkich skut-
kéw dziatania, bez wzgledu na to, czy sprawca ponosi za nie wing. Z uwagi na
tak szeroki zakres odpowiedzialnosci, zasada ta stosowana jest wylacznie
w przypadkach wskazanych w przepisach prawa, np. odpowiedzialnos¢ za za-
walenie si¢ budowli.

3. Zasade stusznosci - jest stosowana bardzo rzadko i przejawia si¢ w sytuacjach,
gdy mimo braku winy po stronie sprawcy, poszkodowanemu nalezy si¢ od-
szkodowanie, biorac pod uwage np. jego stan majatkowy, czy zdrowotny.

BSP jako statek powietrzny podlega bezposrednio przepisom prawa lotniczego®.

Zgodnie z treécig art. 206 ustawy Prawo lotnicze odpowiedzialno$¢ za szkody spowodo-

* Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny (Dz. U. Nr 16, poz. 93 z p6zn. zm.).
5 Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. - Prawo lotnicze (Dz. U. z 2012 r., poz. 933 z pdzn. zm.), dalej: u.p.l.
lub ustawa Prawo lotnicze.
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wane ruchem statkow powietrznych podlega przepisom prawa cywilnego o odpowie-
dzialno$ci za szkody wyrzadzone przy postugiwaniu sie mechanicznymi $rodkami
komunikacji poruszanymi za pomoca sit przyrody. W praktyce oznacza to, ze odpowie-
dzialnos$¢ operatoréw BSP za spowodowane szkody jest taka sama, jak odpowiedzial-
nos$¢ osoéb prowadzacych pojazdy mechaniczne, np. samochody. Przepis art. 206 u.p.l.
stanowi wprost odestane do art. 436 w zw. z art. 435 k.c. Zgodnie z treécig art. 435 k.c.:
»prowadzacy na wlasny rachunek przedsigbiorstwo lub zaklad wprawiany w ruch za po-
mocg sit przyrody (pary, gazu, elektrycznosci, paliw ptynnych itp.) ponosi odpowiedzial-
nos¢ za szkode na osobie lub mieniu, wyrzadzong komukolwiek przez ruch przedsie-
biorstwa lub zakladu, chyba Ze szkoda nastapita wskutek sily wyzszej albo wylacznie
z winy poszkodowanego lub osoby trzeciej, za ktdra nie ponosi odpowiedzialnosci”

Odpowiedzialno$¢ przewidziang powyzej ponosi réwniez samoistny posiadacz
mechanicznego $rodka komunikacji poruszanego za pomocy sil przyrody. Jednakze,
gdy posiadacz samoistny oddat §rodek komunikacji w posiadanie zalezne, odpowie-
dzialno$¢ ponosi posiadacz zalezny (art. 463 k.c.). Przektadajac tre$¢ tych regulacji
prawnych na ewentualng odpowiedzialno$¢ operatora drona, wyjasni¢ nalezy, iz
w przypadku wyrzadzenia szkody ponosi on odpowiedzialno$¢ co do zasady zawsze.
Z odpowiedzialno$ci tej nie zwalnia operatora BSP przede wszystkim fakt, iz wykony-
wal on lot dronem zgodnie z zasadami i przepisami prawa®. Nie jest to jednak odpo-
wiedzialno$¢ absolutna. Operator BSP nie bedzie ponosil odpowiedzialnosci, jezeli
szkoda nastapita:

1. wskutek sily wyzszej (np. nagly porywisty wiatr — w tym przypadku sytuacja
nie jest jasna, bowiem nalezy pamietaé, ze uzytkujac drona nalezy bra¢ pod
uwage réwniez warunki meteorologiczne);

2. wylacznie z winy poszkodowanego lub innej osoby, za ktora nie ponosimy od-
powiedzialno$ci (np. jezeli poszkodowany umyslnie rzucat jakims przedmiotem
w drona w celu jego stracenia, nastepnie dron spadt i uszkodzit samochdd rzuca-
jacego albo jezeli osoba trzecia przeszkadzata w sterowaniu dronem).

Niezaleznie od powyzszego wskaza¢ nalezy, iz zgodnie z tredcig art. 207 u.p.l. od-
powiedzialno$¢ za szkody ponosi osoba eksploatujaca statek powietrzny. Za osobe
eksploatujaca statek powietrzny uwaza sie osobe, ktdra uzywala drona w czasie spowo-
dowania szkody (art. 207 ust. 2 u.p.L.).

Inaczej ksztaltuje si¢ odpowiedzialno$¢ operatora BSP w razie zderzenia z in-
nym bezzatogowcem lub statkiem powietrznym. W tym przypadku odpowiedzial-
nos¢ jest rowniez taka, jak odpowiedzialno$¢ kierowcéw samochodéw osobowych
w przypadku wypadku komunikacyjnego, z tym, Ze na zasadzie winy. Zatem za zde-
rzenie statkéw powietrznych odpowiedzialno$¢ bedzie ponosit ten operator, ktory

¢ Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26 marca 2013 r.
w sprawie wylaczenia zastosowania niektorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektérych rodzajow
statkow powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow wraz z za-
facznikaminr 6,6 ai 6 b (Dz. U. poz. 440).
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wykonywal lot w sposob nieprawidlowy, tj. naruszajac przepisy lub obowigzujace
zasady wykonywania lotow.

Analizujac przepisy w zakresie odpowiedzialnosci uzytkownikéw dronéw, na uwa-
dze nalezy miec¢ réwniez wchodzace w zycie z dniem 1 lipca 2020 r. nowe prawo unijne,
w szczegolnosci Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja
2019 r. w sprawie przepiséw i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych stat-
kéw powietrznych’. Akt ten ustanawia szczegdlowe przepisy dotyczace eksploatacii
bezzalogowych systeméw powietrznych oraz personelu, w tym operatoréw bezzatogo-
wych statkdw powietrznych, oraz organizacji zaangazowanych w operacje wykonywane
z ich uzyciem. Istotnym novum jest rozréznienie uzytkownikéw dronéw na dwie kate-
gorie: operatoréw bezzalogowych systemoéw powietrznych oraz pilotéw bezzalogowych
statkdw powietrznych. Zgodnie z trescig art. 2 pkt 1 rozporzadzenia operator bezzalo-
gowego systemu powietrznego oznacza dowolng osobe¢ prawng lub fizyczng eksploatu-
jaca lub zamierzajacg eksploatowad co najmniej jeden bezzalogowy system powietrzny.
W ww. akcie nie znajdziemy natomiast definicji pilota. Lektura tresci r.b.s.p. pozwala
jednak wywnioskowa¢, ze pilot to osoba sterujaca bezzalogowym statkiem powietrz-
nym. Rozporzadzenie wprowadza réwniez nowe kategorie lotow. W kazdej z operacji
wykonywanej w danej kategorii, rozporzadzenie naktada na pilota BSP obowiazek spet-
nienia licznych wymagan. Jako przyktad nalezy wskaza¢ operacje z wykorzystaniem
dronéw w kategorii otwartej w podkategorii A1, w ramach ktérych pilot BSP zobowia-
zany jest do zapoznania si¢ z instrukcjg uzytkownika dostarczong przez producenta
bezzatogowego systemu powietrznego oraz ukonczenia szkolenia online z nastepuja-
cych dziedzin: bezpieczenstwa lotniczego, regulacji lotniczych czy procedur operacyj-
nych. Odrebne obowiazki musza dopelni¢ réwniez operatorzy BSP. Przykladowo
w operacji w podkategorii A3 operator bezzatogowego systemu powietrznego:

1) opracowuje procedury operacyjne dostosowane do rodzaju operacji oraz zwig-

zanego z nig ryzyka;

2) zapewnia, aby w ramach wszystkich operacji efektywnie wykorzystywano wid-
mo radiowe oraz wspierano efektywne wykorzystanie widma radiowego w celu
unikniecia szkodliwych zakldcen;

3) wyznacza pilota bezzalogowego statku powietrznego do kazdej operacji z uzy-
ciem bezzalogowego systemu powietrznego;

4) zapewnia, aby piloci bezzalogowych statkéw powietrznych oraz wszyscy pozo-
stali czlonkowie personelu wykonujacy zadania wspierajace dang operacje zna-
li instrukeje uzytkownika dostarczong przez producenta bezzalogowego syste-
mu powietrznego oraz:

a) mieli odpowiednie kompetencje — w podkategorii, w ramach ktdrej maja
by¢ wykonywane planowane operacje z uzyciem bezzalogowego systemu

7 Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepisow
i procedur dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkow powietrznych (Dz. Urz. UE L 1522 11.6.2019 r.),
dalej jako: rozporzadzeni lub r.b.s.p.

36



Odpowiedzialnos¢ operatora BSP za wykonywane loty

powietrznego zgodnie z sekcjami UAS.OPEN.020, UAS.OPEN.030 lub
UAS. OPEN.040 - do wykonywania swoich zadan lub w przypadku czlon-
kéw personelu innych niz pilot bezzalogowego statku powietrznego -
ukonczyli szkolenie w miejscu pracy opracowane przez operatora;

b) byli w pelni zaznajomieni z procedurami operatora bezzalogowego systemu
powietrznego;

¢) uzyskali informacje istotne z punktu widzenia planowanej operacji z uzy-
ciem bezzatogowego systemu powietrznego dotyczace wszelkich stref geo-
graficznych opublikowanych przez panstwo czlonkowskie, w ktérym ope-
racja ma mie¢ miejsce, zgodnie z art. 15 r.b.s.p.;

5) w stosownych przypadkach aktualizuje informacje zawarte w systemie $wiado-

moéci przestrzennej adekwatnie do planowanej lokalizacji operacji.

To tylko przyktady wymagan, jakie stawia przed pilotami i operatorami BSP
ww. akt prawny. Szczegotowe informacje w tym zakresie reguluje Zalacznik do rozpo-
rzadzenia Operacje z uzyciem bezzalogowych systeméw powietrznych w kategorii
~otwartej” i ,,szczegdlnej”. Niespelnienie przez pilota oraz operatora bezzalogowego
statku powietrznego powyzszych wymagan bedzie mialo istotne znaczenie dla oceny
stopnia zawinienia w przypadku wyrzadzenia przez nich szkody, a tym samym w kwe-
stii ich odpowiedzialnosci zaréwno cywilnej, jak i karnej. Doda¢ nalezy, ze rozporza-
dzenie wigze w caloéci i jest bezposrednio stosowane we wszystkich panstwach czton-
kowskich. Oznacza to, ze kraje cztonkowskie Unii Europejskiej (UE), w tym Polska,
maja rok na dostosowanie przepiséw krajowych do przepiséw tego rozporzadzenia.
Zmiana przepiséw prawa w tym zakresie wplynie réwniez na ocen¢ odpowiedzialno-
$ci uzytkownikow BSP.

Odpowiedzialnos¢ karna operatora BSP za wykonywane loty

Operator BSP oprocz odpowiedzialnosci cywilnej, narazony jest takze na poniesienie
odpowiedzialnosci karnej. Szereg sytuacji zwiazanych z mozliwoscig odpowiedzialno-
$ci karnej operatora BSP przewiduje art. 211 u.p.l. Zgodnie z tym przepisem karze
grzywny, ograniczenia wolnosci lub pozbawienia wolnosci do roku podlega¢ bedzie
operator BSP, ktéry wykonuje lot przy uzyciu drona nieposiadajacego wymaganej
zdatnosci do lotéw (np. lot wykonywany jest pomimo wiedzy o usterce) lub niezgod-
nie z ograniczeniami okreslonymi w §wiadectwie zdatnosci do lotéw (zamiast lotu
VLOS wykonuje sie lot BVLOS) - art. 211 ust.1 pkt 1 u.p.l. Tej samej karze podlegac
bedzie uzytkownik drona, ktéry wykonuje lot nie majac waznego $wiadectwa kwalifi-
kacji lub niezgodnie z jego trescig i warunkami (art. 211 ust.1 pkt 5 u.p.l.). Operator
BSP, ktory wykonujac lot (art. 212 ust. 1 pkt 1 w.p.l.):
a) narusza przepisy dotyczace ruchu lotniczego obowiazujace w obszarze, w kto-
rym lot si¢ odbywa;
b) przekracza granice panstwowa bez wymaganego zezwolenia lub z naruszeniem
warunkow zezwolenia;
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¢) narusza, wydane na podstawie art. 119 ust. 2 u.p.l,, zakazy lub ograniczenia
lotéw w polskiej przestrzeni powietrznej wprowadzone ze wzgledu na koniecz-
nos¢ wojskowa lub bezpieczenstwo publiczne;

d) wbrew art. 122 u.p.l. nie stosuje si¢ do polecen organdw panstwa, w ktérym lot
sie odbywa, a takze polecen otrzymanych od jego panstwowego statku po-
wietrznego, nakazujacych ladowanie na wskazanym lotnisku lub inne postepo-
wanie zalogi — podlega¢ bedzie karze pozbawienia wolnosci do lat 5 (art. 212
ust.1 pkt 1 w.p.l).

W przypadku gdy w wyniku wykonywania lotu drona dojdzie do umyslnego wyrza-

dzenia szkody osobie, nastepstwem czego bedzie cigzki uszczerbek na zdrowiu w postaci:

1) pozbawienia czlowieka wzroku, stuchu, mowy, zdolnosci plodzenia;

2) innego cig¢zkiego kalectwa, ci¢zkiej choroby nieuleczalnej lub dlugotrwatej,
choroby realnie zagrazajacej zyciu, trwalej choroby psychicznej, catkowitej
albo znacznej trwalej niezdolnosci do pracy w zawodzie lub trwalego, istot-
nego zeszpecenia lub znieksztalcenia ciata — operator BSP musi liczy¢ sie
z mozliwoscig poniesienia kary pozbawienia wolnoéci na czas nie krétszy od
lat 3 (art. 156 § 1 k.k.).

W razie wystgpienia ww. szkody na osobie w wigkszos$ci przypadkow raczej be-
dziemy mieli do czynienia z nieumyslnym dzialaniem operatora BSP, ktére zagrozone
jest karg pozbawienia wolnoéci do lat 3 (art. 156 kodeksu karnego)®. W sytuacji nie-
umyslnego naruszenia czynnosci narzadu ciala lub rozstroju zdrowia, innego niz po-
wyzej, operator drona podlega¢ bedzie grzywnie, karze ograniczenia wolnoéci albo
pozbawienia wolnosci do roku (art. 157 k.k.).

Podobnie jak w przypadku ruchu drogowego, réwniez w ruchu lotniczym moga
nastapi¢ zdarzenia stanowiace przestepstwa przeciwko bezpieczenstwu w komunika-
¢ji. Operator BSP, ktory sprowadza katastrofe powietrzng (lub w ruchu powietrznym)
zagrazajaca zyciu lub zdrowiu wielu 0séb albo mieniu w wielkich rozmiarach, podle-
gac bedzie karze pozbawienia wolnosci od roku do lat 10. W przypadku dziatania nie-
umyslnego, przewiduje si¢ kare pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5. Jezeli
nastepstwem czynu okreslonego w § 1 art. 163 kk. jest $mier¢ cztowieka lub ciezki
uszczerbek na zdrowiu wielu oséb, sprawca podlega karze pozbawienia wolnosci od
lat 2 do 12. Jezeli nastepstwem dziatania nieumyslnego jest $mier¢ cztowieka lub cigzki
uszczerbek na zdrowiu wielu 0séb, sprawca podlega karze pozbawienia wolnosci od
6 miesiecy do lat 8 (art. 173 k.k.). Gdy podczas wykonywania lotu dronem dojdzie do
sprowadzenia przez operatora BSP bezpo$redniego niebezpieczenstwa katastrofy
w ruchu powietrznym, nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscig wymierzenia kary pozbawienia
wolnoséci od 6 miesiecy do lat 8. Jezeli dzialanie to zostanie uznane jako nieumyslne,
wobec operatora drona moze zosta¢é wymierzona nawet kara pozbawienia wolnosci
do lat 3 (art. 174 k.k.).

8 Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. - Kodeks karny (Dz. U. Nr 88, poz. 553 z p6zn. zm.).

38



Odpowiedzialnos¢ operatora BSP za wykonywane loty

Istotnym z punktu widzenia ewentualnej odpowiedzialnosci karnej operatora
BSP jest rowniez art. 177 k.k. Zgodnie z jego trescia: ,,§ 1. Kto, naruszajac, chociazby
nieumyslnie, zasady bezpieczenstwa w ruchu ladowym, wodnym lub powietrznym,
powoduje nieumyslnie wypadek, w ktérym inna osoba odniosla obrazenia ciata
okreslone w art. 157 § 1, podlega karze pozbawienia wolnosci do lat 3. § 2. Jezeli
nastepstwem wypadku jest $mier¢ innej osoby albo ciezki uszczerbek na jej zdrowiu,
sprawca podlega karze pozbawienia wolnosci od 6 miesi¢cy do lat 8”. Ponadto uzyt-
kownik drona wykonujacy czeste loty nad tymi samymi obiektami lub osobami
moze zosta¢ oskarzony o popelnienie przestepstwa uporczywego nekania tzw. stal-
kingu, za ktére grozi kara pozbawienia wolnosci do lat 3 (art. 190 a kk.). W przy-
padku gdy podczas wykonywania lotu dojdzie do uszkodzenia lub zniszczenia przez
bezzalogowca cudzej rzeczy, operatorowi moze zosta¢ wymierzona kara pozbawie-
nia wolnoéci od 3 miesi¢cy do lat 5. W wypadku mniejszej wagi sprawca tego typu
przestepstwa podlega grzywnie, karze ograniczenia wolnosci albo pozbawienia wol-
nosci do roku (art. 288 k.k.).

Nie zawsze jednak w kazdym z ww. przypadkow operator BSP poniesie odpowie-
dzialnos¢ karng. Jedna z okolicznosci wylaczajacych taka odpowiedzialnos¢ jest tzw.
stan wyzej konieczno$ci. Zgodnie z treécig art. 26 k.k.: ,§ 1. Nie popetnia przestep-
stwa, kto dziala w celu uchylenia bezposredniego niebezpieczenstwa grozacego ja-
kiemukolwiek dobru chronionemu prawem, jezeli niebezpieczenstwa nie mozna
inaczej unikng¢, a dobro po$wiecone przedstawia warto$¢ nizsza od dobra ratowa-
nego. § 2. Nie popelnia przestepstwa takze ten, kto, ratujagc dobro chronione prawem
w warunkach okreslonych w § 1, po$wieca dobro, ktére nie przedstawia wartosci
oczywiscie wyzszej od dobra ratowanego”. Stan wyzszej koniecznosci to taki stan,
w ktérym dla uchylenia bezposredniego niebezpieczenstwa grozacego dobru praw-
nemu poswieca si¢ inne dobro prawne w sytuacji, gdy niebezpieczenstwa nie mozna
inaczej unikngé. Przyjmuje sie, ze podstawa stanu wyzszej koniecznosci jest konflikt
miedzy dobrami podlegajacymi ochronie prawnej. Uratowa¢ mozna bowiem jedno
dobro tylko kosztem drugiego. Ze stanem wyzszej koniecznosci bedziemy mieli za-
tem do czynienia w sytuacji, gdy np. operator BSP wykonujac lot bezzalogowcem, za
pomocg ktdrego transportuje krew lub organ niezbedne do przeprowadzenia na-
tychmiastowego zabiegu medycznego, uszkodzit znajdujaca si¢ na dachu budynku
antene satelitarng, ktéra spadta nastepnie na przechodnia, skutkiem czego bylo wy-
stapienie u niego niezagrazajacych zyciu i zdrowiu obrazen ciala. Podobnie w sytu-
acji uzytkowania drondéw do dzialan zwigzanych z ochrong bezpieczenstwa we-
wnetrznego panstwa, poszukiwawczych lub ratowniczych, gdyby w ich trakcie
doszlo do uszkodzenia mienia réwniez operator BSP z uwagi na stan wyzej koniecz-
nosci nie bedzie ponosit odpowiedzialnosci karne;.

W takich okolicznosciach nie sposob przypisa¢ operatorowi BSP odpowiedzialno-
$ci karnej za przestepstwa uszkodzenia mienia z art. 288 § 1 kk. oraz przestepstwa
innego uszczerbku na zdrowiu z art. 157 k.k.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rozwdj technologii BSP jest bardzo dynamiczny. Jako przyktad nalezy wskaza¢
powstaly w dniu 2 wrze$nia 2018 r. na mocy porozumienia prezesa Urzedu Lotnictwa
Cywilnego (ULC), prezesa Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (PAZP) oraz Gérno-
$lasko-Zaglebiowskiej Metropolii (GZM) Centralnoeuropejski Demonstrator Dro-
néw (CEDD). Jest to pierwsza w Polsce platforma wymiany wiedzy oraz wsparcia dla
pozyskiwania i rozwoju rozwigzan technologicznych, a takze plaszczyzna komunika-
cji i wspotpracy réznych podmiotéw z branzy BSP. Polska to jeden z pierwszych kra-
jow w Europie, w ktérym powstaje tak profesjonalne $rodowisko do testowania ustug
oraz technologii bezzalogowych dla réznych zastosowan, w miare postepujacej auto-
matyzacji zarzadzania ruchem i autonomii. Zintensyfikowanie zastosowania dronéw
jest widoczne réwniez w dziatalnos$ci stuzb mundurowych, jako skuteczne narzedzie
do dziatan zwigzanych z ochrong bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa, poszuki-
wawczych lub ratowniczych, specjalistycznych dotyczacych dozoru lub kontroli oséb
czy mienia. Z uzytkowaniem bezzalogowych statkdw powietrznych przez te podmio-
ty wigze sie nie tylko prawa, ale przede wszystkim obowigzki. Latwo bowiem operator
BSP, nawet nieumyslnie, moze narazi¢ si¢ na odpowiedzialnos¢ cywilna, jak réwniez
karng. Kary za ww. przestepstwa nie naleza do fagodnych. Odpowiedzialnosci cywil-
nej operatora BSP na zasadzie ryzyka nie mozna wylaczy¢, jednak z pewnoscig zacho-
wujac odrobine zdrowego rozsadku i ostroznosci mozna zminimalizowaé¢ ryzyko
wystapienia sytuacji, w ktérej odpowiadac bedzie za szkode wyrzadzong przez stero-
wanego przez niego drona. Waznym jest zatem ciaggla edukacja i podnoszenie $wia-
domosci prawnej uzytkownikéw dronéw, zwlaszcza tych, ktorzy wykonuja loty rekre-
acyjne i sportowe. Z drugiej strony nalezy réwniez stworzy¢ organom bezpieczenstwa
i $cigania odpowiednie $rodki oraz mozliwoéci celem skutecznego reagowania na
przypadki tamania obowiazujacych przepiséw w zakresie uzytkowania bezzalogo-
wych statkéw powietrznych. Koniecznym jest réwniez doprecyzowanie przepiséw
prawa w zakresie, w jakim przedstawiciele stuzb mundurowych wykorzystujacy
w swojej dziatalnosci bezzalogowe statki powietrzne nie beda podlegali odpowie-
dzialno$ci karnej lub cywilnej. Rozwazy¢ nalezy w tym obszarze stworzenie odpo-
wiedniego katalogu przypadkéw wytaczajacych odpowiedzialno$¢ pracownikow
Policji czy PSP eksploatujacych drony. Na dzien dzisiejszy przepisy prawa — zdaniem
autora opracowana - nie s jednoznaczne, co moze zniecheca¢ stuzby mundurowe do
szerszego zastosowania dronéw w swojej dziatalnosci. Przy dokonywaniu zmian legi-
slacyjnych na uwadze nalezy jednak mie¢ obowiazki, jakie stawia przed ustawodawca
nowe prawo unijne’.

° Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepisow
i procedur dotyczacych eksploatacji bezzalogowych statkow powietrznych (Dz. Urz. UE L 1522 11.6.2019 r.).
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Odpowiedzialnos¢ operatora BSP za wykonywane loty

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

Each year in Poland you can observe a growing interest in unmanned aerial vehicles.
First of all, the upward trend concerns operations performed with the use of drones
for the purposes other than recreational or sports (so-called commercial). This is
confirmed, for example, by the number of qualification certificates issued in accor-
dance with art. 95 par. 2 point 5 a of the Act — Aviation Law by the President of the
Civil Aviation Authority. According to the data available on the Civil Aviation
Office’s website, as of 19 April 2019, a total of 6846 UAVO qualification certificates
were issued (for UAV operators), of which 352 certificates were issued to women and
6494 certificates were issued to men'’. Three years earlier, as of November 16, 2016,
exactly 3523 UAVO qualification certificates were issued. These statistics suggest
that the users of drones find them more and more commercially useful. The chances
of effective use of unmanned devices in their operations have also been noticed by
public and private entities, among others uniformed services, companies, local go-
vernments, non-governmental organizations and government agencies. The UAV is
not only a “hobby toy”, but a professional tool for operational activities carried out
for the purposes related to the protection of internal state security, search or rescue,
supervision or protection of people or property. The UAV operator must be aware
that in connection with the execution of the flight he or she is exposed to both cri-
minal and civil liability. The aim of this chapter is to familiarize the users of drones,
in particular, representatives of uniformed services such as the Police, Border Guard
or State Fire Service with the most important issues related to civil and criminal
liability for the flights performed by them.

Keywords: unmanned aerial vehicle, BSP, drone, UAS, UAV, operator, UAVO, criminal
liability, civil liability, “drone law”

' Urzad Lotnictwa Cywilnego, Raport - liczba waznych swiadectw kwalifikacji UAVO na dzien 19.04.2018 r.,
http://www.ulc.gov.pl/_download/personel_lotniczy/UAV/%C5%9Awiadectwa_kwalifikacji_i_uprawnienia_w_
UAVO_wazne_na_dzien_20180419.pdf [dostep: 7.05.2019].
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Korzysci i zagrozenia
zwigzane z wykorzystaniem BSP na lotnisku

Benefits and Risks
Related to the Use of the UAV at the Airport

Piotr Uchronski
AKADEMIA WSB

STRESZCZENIE

Od niedawna rynek bezzalogowych statkéw powietrznych rozwija si¢ intensywnie
zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie. Dostep do tej technologii ma obecnie niemal
kazdy. BSP maja wiele mozliwych zastosowan. Moga by¢ wykorzystywane nie tylko
w ochronie obiektéw, ale takze w logistyce czy kontroli inwestycji. Sg narzedziem,
ktére zardwno poszerza zakres oferowanych ustug, jak i znaczaco obniza koszty
dzialalno$ci. Nic wiec dziwnego, ze rozwaza si¢ wykorzystanie tych urzadzen row-
niez na lotnisku. Technologia bezzalogowych statkéw lotniczych ma ogromny po-
tencjal w przypadku systemow bezpieczenstwa portu lotniczego. Do patrolowania
terenu, ktérego ochrong dotychczas zajmowalo si¢ nawet kilkaset osob, obecnie
mozna uzy¢ tylko jednego BSP. Mozliwe jest bowiem zdefiniowanie automatycznej
trasy przelotu wykonywanego przez dron bez udzialu operatora oraz przypisanie
mu $cisle okreslanych zadan do wykonania. Drony to réwniez narzedzie, ktére sku-
tecznie potrafi wspomagaé prace czltowieka przy jednoczesnym wyeliminowaniu
czynnika ludzkiego. O skuteczno$ci BSP §wiadczy jednak nie sam fakt, iz znajduje
sie on w posiadaniu odpowiednich sluzb, lecz wykorzystywane specjalistyczne
oprogramowanie, w ktore wyposazony jest BSP. Potaczenie technologii, oprogra-
mowania oraz brak ograniczen percepcji typowych dla czynnika ludzkiego stanowi
o przewadze tej technologii w stosunku do istniejacych rozwigzan. Niniejsza praca,
na przykladzie BSP, ma za zadanie pokaza¢ korzysci, ale rowniez ryzyka zwigzane
z korzystaniem z nowych technologii oraz konsekwencje (prawne, organizacyjne
i techniczne) o skali globalnej, jakie niesie ze soba wlaczenie tego narzedzia do co-
dziennego zycia.

Slowa kluczowe: dron, bezzalogowy statek powietrzny, lotnisko, bezpieczenistwo
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WSTEP

Jeszcze kilkanascie lat temu mozliwo$¢ zakupu bezzatogowego statku powietrznego
przez osobe cywilng byta ograniczona ze wzgledu na wysokie koszty. Wykorzystywato
go gtéwnie wojsko. Nie bylo wiec koniecznosci uregulowania sprzedazy i uzytkowania
dronéw odrebnymi przepisami. W krotkim czasie drony staly sie jednak dostepne dla
szerszej grupy odbiorcow. Sg obecnie uzywane m.in. do fotografowania i filmowania
z powietrza, monitoringu duzych obszaréw, ochrony przeciwpozarowej, a takze w ce-
lach rekreacyjnych.

Zapewnienie bezpieczenstwa spoleczenstwu jest jednym z podstawowych zadan
natozonych nie tylko na stuzby panstwowe, ale réwniez na podmioty uzytecznosci
publicznej, takie jak np. lotniska. W dobie nasilonych zagrozen terrorystycznych, kie-
dy celem ataku jest przede wszystkim dokonanie jak najwiekszych szkod, niezwykle
istotne jest zapewnienie mozliwosci szybkiego wykrywania zagrozen i skutecznego
eliminowania ryzyka wystapienia niebezpieczenstwa.

Jednym z wielu miejsc wymagajacych wzmozonej ochrony przed aktami bezpraw-
nej ingerengji jest lotnisko, gdzie wykonywane operacje lotnicze poprzedzone s3 licz-
nymi i rygorystycznymi procedurami zwigzanymi z zapewnieniem bezpieczenstwa
korzystajacym z lotniska pasazerom. Ustawowa definicja lotniska (art. 2 ust. 4 ustawy
Prawo lotnicze)' zobowigzuje podmiot zarzadzajacy do spelnienia wielu wymogéw
formalnych i organizacyjnych majacych na celu zapewnienie bezpiecznego wykony-
wania operacji lotniczej. Jednym z takich wtasnie obowigzkéw jest przeciwdzialanie
szeroko rozumianym aktom nieuprawnionej ingerencji, ktére polegaja na bezpraw-
nym i celowym (art. 2 ust. 10 u.p.L.):

a) uzyciu w czasie lotu statku powietrznego przemocy przeciwko osobie znajdujacej

sie na jego poktadzie, jezeli akt ten moze zagrozi¢ bezpieczenstwu tego statku;

b) zniszczeniu statku powietrznego albo spowodowaniu jego uszkodzen, ktdre
uniemozliwiaja lot lub moga stanowic¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa tego
statku;

¢) umieszczeniu na pokladzie statku powietrznego przedmiotu, urzadzenia lub
substancji, ktore moga zagrozi¢ zdrowiu lub zyciu pasazeréw badz zatogi, lub
zniszczy¢ statek powietrzny albo spowodowac jego uszkodzenia, mogace unie-
mozliwi¢ jego lot lub stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa tego statku po-
wietrznego w czasie lotu;

d) porwaniu statku powietrznego z zaloga i pasazerami na pokladzie lub bez nich,
réwniez w celu uzycia statku powietrznego jako narzedzia ataku terrorystycz-
nego z powietrza;

e) zniszczeniu lub uszkodzeniu urzadzen naziemnych lub poktadowych, zaktéce-
niu ich dzialania, w przypadku gdy powoduje to znaczne zaklécenie ruchu lot-
niczego lub zagrozenie dla bezpieczenstwa lotnictwa cywilnego;

! Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (Dz. U. Nr 130, poz. 1112 z p6zn. zm.), dalej: u.p.L.
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f) przekazaniu nieprawdziwej informacji, ktora powoduje zagrozenie osdb i mie-
nia w komunikacji lotniczej;

g) zniszczeniu albo powaznym uszkodzeniu urzadzen na lotnisku, powodujacym
znaczne zakltdcenia ruchu lotniczego lub funkcjonowania lotniska lub zagroze-
nie bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym.

Zarzadzajacy, w celu przeciwdziatania ww. sytuacjom, ma do dyspozycji $rodki
techniczne i kadrowe, ktore stuza do: wykonywania kontroli bezpieczenstwa oséb i ba-
gazu, patrolowania terenu lotniska, weryfikacji na PKB uprawnien oséb wchodzacych
na teren zastrzezony lotniska, i wielu innych dziatan stuzacych do wykrywania ewen-
tualnych zagrozen. Obowigzujacy system prawny ochrony lotnisk naktada na zarza-
dzajacego lotniskami obowigzek realizowania okreslonych zadan w celu zapewnienia
wymaganego standardu bezpieczenistwa. Standardy te jednak cechujg si¢ rézng sku-
teczno$cig w zakresie wykrywania zagrozen. Ocena tej skutecznosci stanowi podstawe
do okres$lenia poziomu bezpieczenstwa danego lotniska. Z tego tez powodu na lotni-
skach wdraza si¢, oprécz wyznaczonych przez ustawodawce wymogdw, inne narzedzia,
systemy teleinformatyczne, ktore wykorzystujac zaawansowang technike, wspomagaja
odpowiedzialne za bezpieczenstwo stuzby w realizacji ich podstawowych zadan.

Zgodnie z aktualnym stanem prawnym jako$¢ realizowanej ochrony utrzymywana
jest m.in. poprzez liczne szkolenia i ¢wiczenia cyklicznie przeprowadzane nie tylko dla
stuzb ochrony, ale réwniez dla catego personelu zatrudnionego na lotnisku. Podstawg
do ich realizacji jest rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
morskiej z dnia 20 wrze$nia 2013 r. w sprawie Krajowego Programu Szkolenia w za-
kresie ochrony lotnictwa cywilnego?, zobowigzujace zarzadzajacego do systematycz-
nej edukacji personelu zatrudnionego na lotnisku. Szkolenia i ¢wiczenia maja gtéwnie
na celu uswiadomi¢ pracownikom lotniska zagrozenia, z jakimi moga si¢ spotkac pod-
czas wykonywanych obowigzkéw zawodowych oraz przekazaé wiedze na temat reago-
wania na zauwazone nieprawidfowosci i powiadamiania o nich wlasciwych stuzb.

BSP jako narzedzie bezprawnej ingerencji

Dynamiczny rozwdj technologii sprawia jednak, ze rosng réwniez mozliwosci doko-
nywania aktow bezprawnej ingerencji w sposéb nieuchwytny dla oka ludzkiego, az do
chwili powstania ich skutkéw. Sama wiedza na temat mozliwych zagrozen dla bezpie-
czenstwa nie jest wystarczajaca. Coraz czedciej daje si¢ zauwazy¢ koniecznos¢ wspiera-
nia dziatan oséb w wykrywaniu potencjalnych niebezpieczenstw systemami informa-
tycznymi, ktére pozbawione ograniczen typowych dla czynnika ludzkiego, takich jak
niedostateczna widocznos¢, odleglosé, zmeczenie czy tez czas weryfikacji zdarzenia,
nieustannie analizuja przestrzen wedlug precyzyjnie zadanych parametréw. Przykla-

> Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 20 wrze$nia 2013 r.
w sprawie Krajowego Programu Szkolenia w zakresie ochrony lotnictwa cywilnego (tekst jedn.: Dz. U. z 2016 r.,
poz. 1852).
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dem takich rozwigzan moze by¢ bezzalogowy statek powietrzny, potocznie zwany dro-
nem. Jest to w chwili obecnej najbardziej popularne w kategorii gadzetéw stuzacych do
zabawy narzedzie, ktorego wykorzystanie do codziennej pracy stuzb (ochrony, po-
rzagdkowych, ratowniczych) nie jest jeszcze dostatecznie docenione.

Wzrost liczby bezzalogowych statkéw powietrznych uzywanych zaréwno w celach
rekreacyjnych, jak i komercyjnych powoduje okreslone konsekwencje dla ryzyka wy-
stapienia zagrozen w lotnictwie cywilnym. Analiza ekspertéw wykonana na podstawie
danych z ECR wykazata 3343 zdarzen zwigzanych z dronami w latach 2007-2017,
z ktdrych 59 zostalo sklasyfikowanych jako wypadki - tabela 1.

Tabela 1. Statystyka zdarzen i ofiar z udziatem BSP w ujeciu poréwnawczym dla Polski
i panistw cztonkowskich EASA (dane za lata 2007-2017)

Wypadki Wypadki Powazne

Smiertelne bez ofiar Smiertelnych incydenty
2007-2016 EASA 0 42 58
2017 EASA 0 17 17
2007-2016 PL 0 0 1
2017 PL 0 0 0

Okres Ofiary Smiertelne Powazne obrazenia ciata
2007-2016 EASA 0 0
2017 EASA 0 0
2007-2016 PL 0 0
2017 PL 0 0
Zrodto: ULC.

Wzrost liczby wypadkéw bez ofiar $miertelnych i powaznych incydentéw $wiadczy
przede wszystkim o szybkim wzroscie liczby operacji UAS. Niestety nie ma mozliwo-
$ci doktadnego okreslenia skali operacji UAS. Niemniej juz bardzo niepelne dane od
producentéw i posrednikéw handlujacych takim sprzetem $wiadcza o tym, ze w Euro-
pie lata ich co najmniej kilkanascie/kilkadziesigt miliondw (przy czym ogromna wigk-
sz0$¢ z nich to niewielkie maszyny o masie ponizej 0,5 kg i odpowiednio niskich osia-
gach). Nieco ci¢zszych maszyn — o masie w zakresie do 2 kg — moze by¢ jednak nawet
kilkaset tysiecy’.

W tym miejscu poruszy¢ nalezy bardzo wazny temat dotyczacy mozliwo$ci wyko-
rzystania BSP jako $rodka transportu niebezpiecznych przedmiotow i substancji. Re-
gulacje prawne nie s3 w stanie uchroni¢ obiektéw uzytecznosci publicznej przed celo-
wym dzialaniem cztowieka, ktéry planuje dokonaé aktu terrorystycznego z uzyciem
nowosci technologicznych utatwiajacych mu realizacje celu przy minimalizacji ryzyka

* Biata Ksigga Rynku Bezzatogowych Statkéw Powietrznych, Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 2019.
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niepowodzenia. Takim wlasnie urzadzeniem jest dron. Operator ma mozliwos¢ precy-
zyjnego sterowania BSP z odlegltoéci kilku kilometréw od zamierzonego celu. Brak
w powszechnym uzyciu systeméw detekeji tego typu zagrozen wplywa na wysokie
prawdopodobienstwo powodzenia zamachu. Celem moze by¢ kazdy obiekt, w tym uzy-
teczno$ci publicznej. Podkresli¢ nalezy, Ze dzialania terrorystyczne opieraja sie przede
wszystkim na wprowadzeniu w spoleczenstwie poczucia strachu, zagrozenia, chaosu
organizacyjnego i medialnego. Od lat czesto wybieranym miejscem do ataku sa lotni-
ska. Ich miedzynarodowy charakter, skala wszelkich incydentéw, majacych swe odbicie
w $rodkach masowego przekazu nagtasniajacych kazde tego typu zdarzenie, powoduje,
ze dzialania terrorystyczne nakierowane sg na wykorzystanie wszelkich dostepnych
technologii mogacych zakonczy¢ powodzeniem planowany zamach.

Zagrozenie bezpieczenistwa plynace z rozwoju technologii szczegélnie jest zauwa-
zalne na lotniskach. Istnieje tutaj potrzeba pilnego wdrozenia systeméw alarmowania
o zagrozeniu i neutralizacji. Nie budzi watpliwo$ci, ze bezpieczenstwo osob, pasaze-
réw stanowi priorytet w dzialalno$ci kazdego podmiotu. Niezwykle wazne jest, aby
zapewni¢ skuteczng ochrone przed wszelkimi aktami bezprawnej ingerencji i co naj-
bardziej istotne, aby ochrona ta uwzgledniala zagrozenia, jakie niosa ze sobg po-
wszechnie dostepne urzadzenia. Trudno$¢ w prewencyjnym dziataniu stuzb ochrony
na rzecz zabezpieczenia przez nieuprawniong ingerencja BSP polega gléwnie na czasie
reakcji w przypadku otrzymania informacji o potencjalnym zagrozeniu. BSP, w zalez-
nosci od modelu, moze porusza¢ si¢ praktycznie bez dzwieku z predkoscig kilkudzie-
sieciu kilometréw na godzing i moze przenie$¢ tadunek o masie od kilku do kilkunastu
kilograméw. Przenoszac to na realia lotniskowe, oczywiste jest, ze wykrycie zagrozenia
w momencie, kiedy ono pojawia si¢ na lotnisku jest dzialaniem dalece spéznionym,
a mozliwo$¢ zapobiegniecia konsekwencjom ataku jest praktycznie zerowa. BSP wy-
posazony w fadunek wybuchowy o masie kilku kilogramdw jest tak samo niebezpiecz-
ny dla startujacego/ladujacego samolotu jak pozostawiona w terminalu pasazerskim
walizka wypelniona materiatem wybuchowym. Zdefiniowanie tego ryzyka powoduje
konieczno$¢ wdrozenia dzialan majacych na celu jego minimalizacje. W tym tez celu
okresla sie przydatnos¢ wykorzystania tych samych narzedzi do wykrywania i prze-
chwytywania/neutralizacji bezzalogowych statkéw powietrznych. Urzadzenia te wy-
posazane s3 w profesjonalne rozwiazania, ktére potrafig automatycznie uruchomic
detekcje wybranych paramentéw. W zaleznosci od celu, jaki chce sie osiagna¢ lub za-
chowan, jakie chce si¢ wykry¢, urzadzenia te w pracy dla stuzb ochrony mogg by¢
wyposazone w kamery termowizyjne, czujniki monitorujgce przestrzen w celu wykry-
cia ,,obcych” BSP oraz specjalne siatki do ich przechwytywania. To tylko niektore
z wielu funkgji, jakie mogg by¢ zainstalowane na dronie. Sg one alternatywa dla tra-
dycyjnie wykonywanych patroli wokoét lotniska, gdzie liczne czujniki i kamery precy-
zyjnie oceniajg integralno$¢ ogrodzenia, obecno$¢ osdb postronnych czy tez badaja
stan nawierzchni drogi startowej. Mozliwych zastosowan BSP jest coraz wiecej. Lot-
nisko jest tylko jednym z przykladéw. Na platformie BSP mozna umiesci¢ systemy
dedykowane do realizacji konkretnego rodzaju zadan, takich chociazby jak kontrola
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predkosci w ruchu drogowym, czy tez kontrola trakeji kolejowych. Z uwagi na brak
ograniczen zwigzanych z infrastruktura drogowg, BSP jest idealnym rozwigzaniem do
monitorowania trudno dostepnych miejsc, gdzie tradycyjna inspekcja jest znacznie
ograniczona lub wrecz niemozliwa. Urzadzenie to moze mie¢ zastosowanie do moni-
torowania ruchu drogowego i niwelowania zatoréw na drogach, jak réwniez moze
wspomaga¢ akcje przeciwdzialania kryzysowego, gdzie transmisja na zywo obszaru
kryzysu znacznie ulatwia zarzadzanie kryzysem i pozytywnie wplywa na czas reago-
wania kryzysowego.

Réwniez nieocenione korzysci moze przynies¢ wykorzystanie BSP na lotnisku.
Istnieje wiele obszaréw, gdzie BSP z powodzeniem znajdzie zastosowanie. Nalezg do
nich np.:

« monitorowanie i rejestrowanie ruchu zwierzat w obrebie lotniska (ptaki i dzika

zwierzyna);

o monitorowanie pola manewrowego;

o prowadzenia inspekcji pod katem zanieczyszczen nawierzchni drogi startowej

obcymi przedmiotami (FOD);

o monitorowanie operacji lotniczych przy wprowadzeniu procedury LVP;

o monitorowanie sprawnosci i stanu technicznego o$wietlenia lotniczego;

o monitorowanie wyposazenia lotniskowego, stanu technicznego sprzetu lub ele-

ment6w infrastruktury;

o staly nadzoér oraz monitoring nad przestrzeganiem obowiazujacych procedur

i stanem zabezpieczen;

o patrolowanie terenu lotniska;

o wykrywanie obecnosci ludzi lub zwierzat na wyznaczonej czesci lotniska;

o analiza ciagloéci ogrodzenia lotniska;

o wykrywanie promieniowania radiacyjnego;

o odstraszanie ptactwa;

o pomiar natezenia ruchu pojazdéw i analiza potrzeb infrastruktury parkingowej;

o wykonywanie szczegdtowych zdje¢ topografii lotniska;

o przeciwdziatanie aktom bezprawnej ingerencji.

Wykorzystanie tego narzedzia w codziennej pracy stuzb ochrony zostalo zwery-
fikowane podczas realizowanych na terenie MPL Katowice ¢wiczen z udzialem stuzb
panstwowych, takich jak: Stuzba Ochrony Lotniska, Policja, Straz Graniczna, woj-
sko, Lotniskowa Stuzba Ratowniczo-Gasnicza. Cwiczenia realizowane byly w dniu
19.04.2016 r. pod kryptonimem ,,Akt Terrorystyczny”, gdzie jeden z epizodéw pole-
gal na wykryciu i neutralizacji ,,obcego” drona przewozacego atrap¢ tadunku wybu-
chowego i kierujacego si¢ w strone samolotéw zaparkowanych na plycie postojowej
lotniska. Wykorzystany w czasie ¢wiczen bezzalogowy statek powietrzny wyposazo-
ny byt w szereg czujnikéw i kamer, ktére pozwalaly na natychmiastowa detekcje
zblizajacego sie bezzalogowego statku powietrznego i $ledzenie toru jego lotu. Kolej-
nym etapem dzialan operatora bylo przechwycenie BSP za pomoca siatki w bez-
piecznej odleglosci od operujacych na lotnisku statkéw powietrznych.
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Cwiczenie potwierdzilo konieczno$¢ kontynuowania dziatan w kierunku rozwoju
technologii pozwalajacej na wczesng detekcje niezidentyfikowanych obiektow oraz
jednoznacznie wskazalo przydatno$¢ urzadzenia w procesie planowania systemu
ochrony lotniska. Dzieki wykorzystaniu BSP mozliwa jest identyfikacja zblizajacego
sie obiektu z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym pozwalajacym na skuteczng
reakcje i przeciwdzialanie tego typu aktom bezprawnej ingerencji.

Potwierdzeniem istnienia realnego zagrozenia dla polskiego lotnictwa cywilnego
ze strony BSP sa dostepne dane statyczne ze zdarzen powstalych z udzialem dronéw
-ryc. 1.

Z danych ujetych na rycinie 1 wynika, ze zaréwno w roku 2016, jak i 2017 w Polsce
nie doszto do zadnych wypadkéw czy tez powaznych incydentéw z udziatem BSP. Jed-
noczes$nie odnotowano w tym okresie 28 incydentéw w przestrzeni powietrznej. Opty-
mistyczny pozostaje fakt, iz na przestrzeni trzech lat (2015-2017) nie stwierdzono
tendencji wzrostowej zdarzen z udziatem BSP.

20
18
16
14

12

2015 2016 2017
W Wypadki inne niz $miertelne PL 0 0 0
Powazne incydenty PL 1 0 0
Incydenty PL 15 19 9
Zdarzenia PL 2 0 3
Nieokreslone PL 0 0 0

Ryc. 1. Zdarzenia z udziatem BSP w Polsce [dane za lata 2015-2017]
Zrédto: ULC.

Nowe technologie a percepcja czlowieka

Za wykorzystaniem inteligentnych systemow stuzacych do wykrywania zagrozen
(w tym przypadku z uzyciem dronéw) przemawia tez czysto ludzka zaleznos¢, jaka jest
zdolno$¢ percepcji cztowieka. Ograniczenia cztowieka wynikajace z jego mozliwosci
percepcji wzroku, stuchu oraz ograniczen psychofizycznych, takich jak zmeczenie,
znuzenie, nastawienie do realizowanych obowigzkéw, powoduja, ze skutecznosé¢ wy-
konywanych zadan zwigzanych z zabezpieczeniem chronionego obszaru bedzie zde-
cydowanie mniejsza. Hipoteze powyzsza mozna zweryfikowa¢ na przyktadzie porow-
nania mozliwodci detekeji zagrozenia przez pracownika ochrony i dedykowany do
tego celu system elektroniczny.
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Wryniki specjalistycznych badan naukowych wskazuja?, ze oko ludzkie jest w stanie
obserwowac w tym samym czasie jedynie niewielki zakres przestrzeni. Zakres ten ule-
ga stopniowemu zmniejszeniu w miare zwiekszania odleglosci od obiektu oraz jego
przemieszczania si¢ w pionie i poziomie, a wigc zmiany kata wzgledem oka. Zmienia
sie rowniez zdolnos¢ postrzegania obiektow w przestrzeni, co wptywa na mozliwosci
ich rozpoznawania i identyfikowania.

Obraz widziany ludzkim okiem jest wiec silnie zréznicowany. W réznym stop-
niu, w zaleznosci od potozenia obiektu, mozemy rozpoznawac jego kolory i ksztalty.
W najszerszych polach widzenia cztowiek moze stwierdzi¢ obecno$¢ poruszajacego
sie obiektu, rozpozna¢ jego ksztalt, a nawet kolor, jednak identyfikacja obiektu be-
dzie mozliwa jedynie w chwili bezpo$redniego skierowania wzroku na dany przed-
miot. Jesli dodamy do tego opisane wyzej ograniczenia psychofizyczne czlowieka
oraz fakt, iz nie jest mozliwe utrzymanie stalej uwagi pracownika skierowanej na
detekcje ewentualnego obiektu (BSP), ktory moze stwarzaé zagrozenie dla chronio-
nego obszaru, otrzymamy faktyczna ocene skutecznosci detekcji nieautoryzowa-
nych bezzatogowych statkéw powietrznych wyrazong w jednostce czasu. Sytuacje
te mozemy poréwnac do czasu reakcji pracownika monitoringu obserwujacego na
ekranie monitoréw obraz z kamer telewizji przemyslowej. Jego zdolnos¢ percepcji
zalezna jest oczywiscie w tym przypadku od wielu czynnikéw, w tym liczby kamer
czy tez zdolnosci psychofizycznych pracownika. Zakres tej pracy nie obejmuje ba-
dan zwiazanych z mozliwoéciami i ograniczeniami psychofizycznymi czlowieka,
poniewaz stanowi to przedmiot badan zupelnie odrebnej dziedziny nauki, jaka jest
psychologia. Na podstawie jednak prostych analiz mozemy wykaza¢ ograniczenia
wynikajace z czynnika ludzkiego, ktore maja wplyw na skuteczno$¢ realizowanych
przez cztowieka zadan. W tym celu w grudniu 2016 r. przeprowadzono badania
ankietowe z udzialem 20 pracownikéw dozoru technicznego, ktérych obowigzki
zawodowe sprowadzaja sie gtéwnie do analizy obrazu z kamer telewizji przemysto-
wej MPL Katowice. Pracownicy majg obowigzek reagowania na wszelkie zauwazo-
ne nieprawidlowosci majace wplyw na bezpieczenstwo lotniska. Badanie polegato
na ocenie w skali od 0 - min. do 10 - max. poziomu koncentracji pracownika
w jednostce czasu. Wiekszo$¢ badanych wskazata, iz najwiekszy poziom koncentra-
¢ji pracownika jest zauwazalny w pierwszych 30 min. W miare uplywu czasu pra-
cownik analizuje obraz z kamer z coraz mniejsza uwaga, gdzie po uplywie 2 godz.
pracy warto$¢ ta jest bliska minimalnej skali. Zaznaczy¢ nalezy, ze analizowana byta
sytuacja, w ktérej w podanym przedziale czasowym nie zaobserwowano zdarzen
wymagajacych interwencji pracownika monitoringu. Zaleznos$¢ poziomu koncen-
tracji pracownika od uptywu czasu przedstawia ryc. 2.

* www.biecek.pl [dostep: 7.05.2019].
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Ryc. 2. Zdolno$¢ percepcji pracownika monitoringu
Zrédto: opracowanie wiasne.

Aby poréwnac skutecznos¢ detekcji przez czlowieka zagrozen zwigzanych z poja-
wieniem si¢ nad obiektem chronionym nieuprawnionego bezzalogowego statku po-
wietrznego, nalezy ja odnies¢ do mozliwosci detekeji tych samych zagrozen przez de-
dykowane do tego systemy elektroniczne.

Na rynku istnieje juz kilka rozwigzan technicznych pozwalajacych na wykrycie
zblizajacego si¢ bezzalogowego statku powietrznego. Wyrézni¢ tutaj nalezy takie roz-
wiazania, jak’:

1. Detekcja Audio

Polega ona na wykrywaniu charakterystycznych czestotliwosci z zakresu infradzwiekdow.
Sq one emitowane np. poprzez obrét $migiet i zbierane przez system w postaci cyfrowej
interpretacji sygnatu akustycznego (PCM). Sg to tzw. sygnatury akustyczne. Im wiecej
sygnatur w bazie oprogramowania urzadzenia, tym doktadniej identyfikowany jest dron.

Mata amplituda emitowanych przez dron dzwieckoéw, jak réwniez czgsto wystepuja-
cy dzwiek tla wptywaja jednak na odlegto$¢ wykrycia. Zazwyczaj jest to maksymalnie
ok. 50 m przy $rednich zakldceniach zewnetrznych w postaci dodatkowego tta aku-
stycznego.

2. Detekcja Wideo

Polega na wyrywaniu ruchu obiektu na tle statycznego obrazu (jakim jest obraz tere-
nu). Istnieje wiele algorytmoéw detekcji ruchu. Problemem jest przede wszystkim mata
réznica kontrastu pomigdzy dronem a tlem oraz sama wielkos¢ BSP w stosunku do
wielko$ci obrazu.

* http://www.anti-drone.pl/informacje/rozwiazania [dostep: 21.07.2019].
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Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przy stalej ogniskowej obiektywu kamery na wiekszych
odlegtosciach obraz z BSP zajmuje mniejszy wycinek przetwornika kamery (mniej
pikseli obrazu). W skrajnych wypadkach moze to by¢ jeden piksel. Mozna oczywiscie
stosowaé obiektywy o zmiennej ogniskowej. Niemniej jednak, przy duzej ogniskowej
kat widzenia kamery jest bardzo waski zaréwno w pionie, jak i w poziomie, zmniejsza
sie wiec pole obserwacji (zwigksza jednak odleglos¢ tego pola od przetwornika). Przy
duzych ogniskowych obiektywu bardzo trudno jest tez zachowa¢ stabilno$¢ uktadu, co
powoduje, ze caly obraz jest ruchomy i nie posiada stalych punktéw, moze tez by¢
rozmyty i nieostry. Skutkuje to brakiem mozliwoséci rozpoznania czy identyfikacji.

Przy wykorzystywaniu kamer wideo jako metody detekcji, jej zasieg wynosi obec-
nie ok. 100 m. W zaleznosci od rozwiazania, oprogramowanie kamery moze omyltko-
wo zidentyfikowaé dowolny ruch jako ruch BSP. Przykladem moga by¢ ptaki, ktére
system w pewnych okolicznosciach identyfikuje jako BSP. Wplywa to na liczbe falszy-
wych alarméw, ktére mogg by¢ generowane przez system.

3. Termowizja

Jest to obraz cieplny obserwowanego obiektu. Istotnym czynnikiem jest tu ilo$¢ pro-
dukowanego ciepla przez statek latajacy w zaleznosci od zastosowanego rodzaju nape-
du. Doskonale widoczne sg jednak tylko drony duzych rozmiardw.

Dla dostepnych dronéw cywilnych/rekreacyjnych zasieg tego sposobu detekeji wy-
nosi obecnie tylko ok. 100 m. Niewatpliwym plusem tego rozwigzania jest mozliwo$¢
obserwacji obiektéw w catkowitej ciemnosci oraz przy duzej nieprzejrzystosci powie-
trza (mgla, opad). Minusem jest jednak bardzo wysokie prawdopodobienistwo uzna-
nia takiego BSP za ptaka.

4. Radar

Oczywistym, znanym od lat, narzedziem wykrywania obiektow latajacych jest radar.
Fale radiowe odbijajg sie¢ w rozny sposéb w zalezno$ci od dlugosci fali, ksztaltu oraz
skutecznej powierzchni odbicia obiektu. Obszar przeszukiwania radaru to przestrzen
ograniczona maksymalng i minimalng odlegloscia wykrywania oraz szerokoscia sek-
tora azymutu i kata elewacji.

W przypadku wykrywania tym sposobem matych obiektow, jak drony, problemem
jest wpltyw/szkodliwo$¢ zastosowanej dlugosci fali na organizmy zywe, jak tez wykry-
wanie duzej ilosci obiektow, a co za tym idzie - ilo$¢ falszywych alarmoéw, np. z powo-
du ptakéw. Zaleta moze by¢ duza odleglos¢ detekeji. Niewatpliwie na funkcjonalnosé
takiego systemu wplyw ma réwniez uksztaltowanie terenu, ktére dla poprawnego
dziatania systemu radarowego musi by¢ pozbawione wszelkich przeszkoéd terenowych.
5. Fale radiowe
Cywilne drony moga spelnia¢ swoje zadania przy wykorzystaniu komunikacji radio-
wej, w dostepnych pasmach (np. 5,8 GHz). Stuzy ona nie tylko do tgcznosci i wykony-
wania polecen operatora, ale tez realizacji innych funkcji potrzebnych do zapewnienia
dzialania urzadzenia.

Obecnie jest to podstawowy sposob sterowania tego typu urzadzeniami, w dozwo-
lonych i przyjetych dla wszystkich pasmach.

52



Korzysci i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem BSP na lotnisku

Dzigki detekcji sygnatu radiowego, poza alarmem o pojawieniu si¢ dronéw, istnie-
je mozliwo$¢ pozyskania innych, istotnych z punktu widzenia ochrony informacji, np.
dokladne koordynaty obiektu, jak rowniez jego operatora (mogacego sterowa¢ dro-
nem z ukrycia), identyfikacja typu urzadzenia. W zaleznosci od zastosowanego rodza-
ju detektora, odlegto$¢ wykrycia wynosi do kilku kilometréw.

Kazdy z wymienionych wyzej sposobow detekeji cechuje si¢ rézna skuteczno-
$cig w zakresie wykrywania bezzalogowych statkow powietrznych. Skutecznos$¢ ta
przektada si¢ bezposrednio na czas reakeji stuzb odpowiedzialnych za ochrone da-
nego obszaru, takiego jak: lotnisko, dworzec, obiekt uzytecznosci publicznej. Nale-
zy przy tym pamietac, ze BSP nie dotycza typowe ograniczenia, z jakimi spotykamy
si¢ w komunikacji drogowej, a wigc moga one pokonywac przestrzen bezposrednio
po prostej prowadzacej do celu. Dodatkowo wyrdzniajg sie duzg predkoscia w po-
konywaniu zadanego dystansu. Typowy BSP wykorzystywany tylko do celéw re-
kreacyjnych moze z powodzeniem osiggnaé predko$¢ 100 km/h i wiecej. Autor
rozdziatu - przy zalozeniu, Ze w momencie popelnienia aktu bezprawnej ingeren-
cji BSP bedzie poruszal sie z r6zng predkoscia — przeprowadzit symulacje czasu
reakcji na zagrozenie w chwili jego wykrycia. Zalezno$¢ ta zostata przedstawiona
w tabeli 2.

Tabela 2. Zaleznos¢ pomiedzy odlegtoscia BSP od celu a czasem reakgcji na zagrozenie

Czas dotarcia Czas dotarcia Czas dotarcia
Odlegtosc od celu do celu/reakg;ji do celu/reakcji do celu/reakcji
[m] przy predkosci lotu przy predkosci lotu przy predkosci lotu
60 km/h [w sek.] 80 km/h [w sek.] 100 km/h [w sek.]
3000 180 135 108
2500 150 112,5 920
2000 120 920 72
1500 90 67,5 54
1000 60 45 36
500 30 22,5 18
100 6 4,5 36
50 3 2,25 1.8

Zrédio: opracowanie wiasne.

Z danych zestawionych w tabeli 2 wynika, Ze zagrozenia, jakie moze nie$¢ ze soba
BSP, gdy znajduje si¢ on ok. 3 km od celu, pozostawia stuzbom ochrony max. 3 min na
reakcje przy zalozeniu, ze porusza si¢ on z predkoscia 60 km/h. Czas ten wykltadniczo
maleje odwrotnie proporcjonalnie do predkosci BSP. Wiele systemow detekeji dronow
pozwala na ich wykrycie w momencie, gdy znajduja sie one zaledwie kilkaset metréw
od np. lotniska. W zalezno$ci od predkosci z jaka porusza si¢ BSP, pracownik ochrony
ma zaledwie od ok. 20 do ok. 30 sek. na podjecie dziatan zapobiegawczych. Musi w tym
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czasie poinformowa¢ osoby decyzyjne o zagrozeniu, a nastepnie podja¢ dziatania
w celu jego neutralizacji. Oczywiste jest, ze czas na reakcje pracownika jest zbyt krotki,
co negatywnie wplywa na poziom bezpieczenistwa chronionego obiektu. Zalezno$¢ te
w formie graficznej przedstawia ryc. 3.
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Ryc. 3. Zaleznos¢ pomiedzy odlegtoscia drona od celu a czasem reakgji stuzb ochrony
Zrodio: opracowanie wiasne.

Powyzsze rozwazania jednoznacznie wskazuja na dwa oddzielne tematy zwigzane
z wykorzystaniem BSP do popelnienia aktu bezprawnej ingerencji, ktére istotnie
wplywaja na bezpieczenstwo obiektu uzytecznosci publicznej. Sg to detekeja i neutra-
lizacja zagrozenia. Z uwagi na predko$¢, z jaka porusza si¢ bezzalogowy statek po-
wietrzny, w przypadku zidentyfikowania zagrozenia istnieje potrzeba niemalze na-
tychmiastowej reakcji w celu jego wyeliminowania. W chwili obecnej producenci
rywalizujg w opracowywaniu tzw. systemow antydronowych, ktore cechujq si¢ rézna
skutecznoscig wykorzystywanych technik unieszkodliwienia BSP. Najpopularniejsze
proponowane metody eliminowania zagrozenia, jakie niesie ze sobg zblizajacy si¢ bez-
zalogowy statek powietrzny, ujeto w tabeli 3.
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Tabela 3. Zestawienie proponowanych metod neutralizacji BSP

Metoda neutralizacji BSP Charakterystyka

Obecnie testowane sg systemy o mocy 1-2 kW
przeznaczone typowo do walki z matymi dronami.
Zasada dziatania jest nastepujaca: wykrycie celu,
nastepnie ogrzewanie elementu drona wigzka laserowa
do wystapienia jego zapalenia sie i rozbicia o ziemie.

Z uwagi na swoje znaczenie militarne rozwiazanie to jest
niedostepne dla odbiorcéw innych niz armie panstw,

w ktoérych urzadzenia te zostaty wyprodukowane

1 Gtowica laserowa

Wykrycie przez radar BSP powoduje wystrzelenie pocisku,
ktory jest prowadzony na cel przez system namierzania.

2 Pociski Najbardziej znanym rozwigzaniem tego typu jest EAPS ID.
Technologia tylko militarna stworzona i stuzaca gtéwnie
innym celom niz tylko niszczenie matych dronéw

Podstawowa zasada tych systemoéw jest dotarcie drona

Przechwycenie BSP przechwytujacego w poblize drona intruza. Odlegtos¢
3 W powietrzu przez inny pomiedzy nimi determinuje rodzaj rozwigzania (siatka,
obiekt latajacy wrzucanie wstazki w $migta, wystrzeliwanie plastikowych
kulek)

Wptyw na skuteczno$¢ ma rodzaj uzytej broni, warunki
oddania strzatu i zachowanie drona przed trafieniem

(np. wielkos¢ i szybkos¢). W wiekszosci zdarzen zestrzelone
przy pomocy broni palnej drony byly w zawisie badz
poruszaly sie relatywnie wolno

Zestrzelenie przy pomocy
broni palnej

Szczegobtowy sposéb realizowania tego sposobu dziatania
jest wyrazem indywidualnego podejscia danej firmy.
Emisja sygnatéw duzej mocy w pasmie pracy sterowania
jest szumem, ktéry ,przykrywa” sygnaty wtasciwe. Do drona
5 Zaktécenie sterowania nie docierajg polecenia z pulpitu sterujgcego powodujac
jego reakcje, ktora przewidziat producent drona w takim
wypadku. Efekty mogg by¢ rozne, m.in.: powrdt drona

W miejsce startu, natychmiastowe rozpoczecie procesu
ladowania, spowodowanie jego upadku i rozbicia

Zrodto: httpy//www.anti-drone.pl/informacje/rozwiazania [dostep: 21.07.2019].

Przedstawione w tabeli 3 sposoby unieszkodliwiania BSP $§wiadcza o pewnego ro-
dzaju procesie, ktéry nadal trwa i ktdrego celem jest opracowanie jak najbardziej sku-
tecznej metody obrony przed atakami z wykorzystaniem BSP. Metody te jednak nie
koreluja z istniejacym stanem prawnym, ktéry w duzej mierze nie uregulowal jeszcze
kwestii odpowiedzialnosci cywilnej i materialnej w przypadku uszkodzenia BSP nale-
zacego do osoby trzeciej. Prowadzone tu rozwazania dotyczace sposobu zabezpiecze-
nia sie przed aktami bezprawnej ingerencji z uzyciem drona majg charakter czysto
techniczny i abstrahuja od mozliwoéci dzialania, jakie daje zarzadzajacemu dang in-
frastruktura na tym polu ustawodawca. Po czeéci kwestie unieszkodliwienia nieauto-
ryzowanego BSP reguluje ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. - Prawo lotnicze, gdzie w art.
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126 a, ust. 1 czytamy, Ze ,bezzalogowy statek powietrzny, w tym model latajacy, moze
zosta¢ zniszczony, unieruchomiony albo nad jego lotem moze zosta¢ przejeta kontro-
la, w przypadku gdy przebieg lotu lub dziatanie bezzalogowego statku powietrznego:

a) zagraza zyciu lub zdrowiu osoby,

b) stwarza zagrozenie dla chronionych obiektow, urzadzen lub obszaréw,

¢) zakldca przebieg imprezy masowej albo zagraza bezpieczenstwu jej uczestnikow,

d) stwarza uzasadnione podejrzenie, ze moze zosta¢ uzyty jako srodek ataku ter-

rorystycznego”

Jednoczesnie w tym samym akcie prawnym czytamy, ze uprawnione do tego sa
wylacznie stuzby panstwowe, z wylaczeniem oséb fizycznych i prawnych (art. 126 a,
ust 2 u.p.l.). Technologia bezzalogowych statkdw powietrznych jest coraz bardziej po-
pularna i powszechnie dostepna. Taki stan rzeczy niesie za sobg oczywiste korzysci
i ulatwienia dla wielu dziedzin dzialalnosci gospodarczej, ale réwniez wigze si¢ z coraz
wiekszym prawdopodobienstwem wystepowania wypadkow, incydentéw i innych
zdarzen majacych ogromny wplyw na bezpieczenstwo publiczne. Mowa tutaj zaréwno
o dzialaniach nieumyslnych, wynikajacych gtéwnie z btedu cztowieka, jego nieswiado-
mosci konsekwencji dziatania, jak i dzialaniach umyslnych, majacych na celu dopro-
wadzenie do wystapienia zdarzenia o charakterze terrorystycznym. Juz teraz prowa-
dzone s3 badania majace na celu $ledzenie zmiany popularnosci wystepowania
bezzalogowych statkéw powietrznych oraz ocene ryzyk stad ptynacych. Przykladem
s3 badania realizowane przez EASA, w ktorych przedstawiono charakterystyke ryzyka
zagrozenia bezpieczenstwa zwiazanego z wykorzystaniem BSP. W ukladzie graficz-
nym analize te ilustruje ryc. 4.
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Ryc. 4. Liczba zdarzen z udziatem BSP w latach 2010-2016
Zrédto: UAS Safety Risk Portfolio and Analysis, EASA, 2016, s. 7.

56



Korzysci i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem BSP na lotnisku

Wynikiem powyzszej analizy jest okre$lenie katalogu zdarzen powstalych w latach
2010-2016 przy uzyciu BSP. Okre$lone one zostaly jako wypadki, powazne incydenty,
incydenty oraz zdarzenia niemajace wptywu na bezpieczenstwo. Stosowne dane ujeto
w tabeli 4.

Tabela 4. Liczba zdarzen z udziatem BSP w Polsce (PL) i wszystkich paristwach cztonkowskich EASA
w latach 2015-2017

Wypadki inne niz $miertelne EASA

Powazne incydenty EASA 9 20 17
Incydenty EASA 336 702 999
Zdarzenia EASA 52 65 121
Nieokreslone EASA 14 98 176
Wypadki inne niz $miertelne PL 0 0 0
Powazne incydenty PL 1 0 0
Incydenty PL 15 19 9
Zdarzenia PL 2 0 3
Nieokreslone PL 0 0 0

Zrédto: Sprawozdanie o stanie bezpieczeristwa lotnictwa cywilnego za rok 2017, ULC, Warszawa 2018, s. 149,

Z danych zestawionych w tabeli 5 wynika, ze najczesciej dochodzi do incydentdw,
ktére majg okreslony wplyw na bezpieczenstwo publiczne, w tym lotnictwo cywilne.
W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, iz w prezentowanym zestawieniu mamy do czynie-
nia wylgcznie z sytuacjami, ktdre nie majg znamion celowego dzialania o charakterze
terrorystycznym. Incydenty te najczesciej sa wynikiem bledu cztowieka lub niedosta-
tecznej wiedzy na temat zasad korzystania z przestrzeni powietrznej.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rynek lotniczy jest jednym z bardziej dynamicznie rozwijajacych sie sektoréw trans-
portu publicznego. Korzysci wynikajace z wykorzystania tego $rodka komunikacji sg
oczywiste. Brak barier w postaci zatoréw drogowych, wydtuzonego czasu dotarcia do
celu czy komfort i wygoda podrézowania sprawiaja, ze przedsigbiorcy coraz czgsciej
do transportu 0s6b i tadunkow wybieraja droge powietrzng. Zapotrzebowanie na taki
sposéb transportu ma swoje odzwierciedlenie w statystykach prowadzonych przez in-
stytucje panistwowe. Z roku na rok odnotowuje si¢ ciagly i systematyczny wzrost ruchu
w komunikacji lotniczej. Zauwazalne jest to nie tylko w skali globalnej, ale réwniez
w skali naszego kraju. Polskie lotniska odprawily w roku 2018 ok. 46 mln pasazerows.

¢ M. Pachowicz, Raport. Polskie lotniska obstuzyly 46 min pasazeréw w 2018 r., https://www.pasazer.com/
news/40391/raport,polskie,lotniska,obsluzyly,46,mln,pasazerow,w,2018,r.html [dostep: 29.08.2019].
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To o blisko 15% wiecej niz w 2017 r. W ujeciu dwunastomiesiecznym wzrosty wykaza-
no wlasciwie we wszystkich polskich portach lotniczych. Tendencja, jak mozna za-
uwazy¢, ma skale stale rosnaca.

Popularnos¢ komunikacji lotniczej oraz dostgpna technologia umozliwiajaca wy-
korzystanie bezzalogowych, zdalnie sterowanych statkéw powietrznych do celéw pry-
watnych, sprawily, ze narzedzie to wymaga szczegétowych regulacji prawnych normu-
jacych nie tylko zasady korzystania z BSP w przestrzeni powietrznej, ale réwniez
odpowiedzialno$¢ operatora sterujgcego tym statkiem. W 2017 r. w Polsce oddano do
uzytku ponad 100 tys. drondéw, co stawia nas w $wiatowej czoldéwce pod tym wzgle-
dem. Wyniki te wskazuja na to, ze jestesmy $wiadkiem kolejnego kroku w rozwoju
$wiata lotniczego. Transport lotniczy publiczny, jaki znamy, stopniowo jest wypierany
przez transport lotniczy indywidualny. Jest to oczywiécie proces dtugotrwaly i wyma-
gajacy dalszego rozwoju technologicznego, prawnego, organizacyjnego, jednakze
mozna pokusic sie o twierdzenie, ze procesu tego nie bedziemy juz w stanie zahamo-
wad. Bardzo istotne wigc jest, aby oprocz samego rozwoju technologicznego, ktory jest
wyznacznikiem postepu i rozwoju cywilizacji, mie¢ réwniez na uwadze inne aspekty
wdrazanych technologii, takie jak bezpieczenstwo spoteczenstwa.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

Recently, the UAV market has been developing intensively, both in Poland and worl-
dwide. Currently, almost everyone has an access to this technology. Drones have many
possible applications. They can be used not only in the protection of facilities, but also
in logistics or investment control. They constitute a tool that both extends the range of
services offered and significantly reduces operating costs. It is no wonder then that the
use of these devices at the airport is also considered. The technology of unmanned
aircraft is of a great potential for airport security systems. Currently only one drone is
needed to patrol the area which was previously protected by up to several hundred
people. It is possible to define an automatic route of a flight performed by a drone wi-
thout the participation of an operator. One may also assign it strictly defined tasks to
perform. Drones are also a tool that can effectively support human work while elimi-
nating the human factor errors. However, the effectiveness of a drone is not in its po-
ssession of the appropriate services, but is in specialised software that the UAV is equ-
ipped with. The combination of technology, software and the lack of limitations of
perception typical of the human factor determines the advantage of this technology in
relation to existing alternative solutions. This work is to show the benefits, but also the
risks associated with the use of new technologies such as the UAV and the consequen-
ces (legal, organisational and technical) on a global scale that entails the inclusion of
this tool in everyday life.

Keywords: drone, unmanned aerial vehicle, airport, security
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BSP w poszukiwaniu 0sob zaginionych
w praktyce policyjnej

UAVs in Searching for Missing People
in Police Practise

Rafat Kochanczyk
SZKOLA POLICJI W KATOWICACH

STRESZCZENIE

Jeszcze kilkana$cie lat temu wykorzystanie lekkich BSP! kojarzylo sie z rekreacja
i dobrg zabawa dla amatoréw lotniczych nowinek technicznych. Dzisiejsze BSP
w postaci quadrocopterdw, hexacopterdw, octocopterdw?, wielowirnikowcédw za-
angazowane zostaly do dziatan o wiele powazniejszych niz wykonywanie zdje¢é
z wysokoéci. BSP wykorzystywane sg w Policji od niespelna 10 lat. Jedng z najdtu-
zej wykorzystujacych BSP komoérek w Policji jest CPOZ, umiejscowione w struk-
turach Wydziatu Poszukiwan i Identyfikacji Osob Biura Kryminalnego Komendy
Gléwnej Policji. Komoérka ta odpowiedzialna jest za koordynacje, analize i bezpo-
$rednie wykonywanie czynnosci w sprawach zaginie¢ osob, obejmujace swym za-
siegiem obszar catego kraju. Oczywiscie BSP nie zastapig zalogowych statkow po-
wietrznych, ale stanowig alternatywng forme wsparcia — zwlaszcza w rejonach,
gdzie nie ma baz Lotnictwa Policyjnego. Szeroka gama mozliwosci zamontowania
na BSP takich podzespotéw, jak: termowizja, noktowizja, aparaty fotograficzne,
kamery, bezposérednia transmisja obrazu i wielu innych, stwarzaja wrecz nieogra-
niczone warunki do wykorzystania przez stuzby mundurowe.

Slowa kluczowe: bezzalogowe statki powietrzne, dziatania poszukiwawcze, osoba za-
giniona, Policja

! W polskim systemie prawnym pojecie dron nie istnieje — o czym $wiadczy migdzy innymi zapis ustawy
z dnia z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (tekst jedn.: Dz. U.z 2018 r., poz. 1183, 1629, 1637), gdzie mowa
jest o bezzatogowych statkach powietrznych (BSP).

> Nazwy pochodza od liczby ramion z umieszczonymi na nich silnikami: quadrocopter - 4 ramiona,
hexacopter — 6 ramion, octocopter — 8 ramion.
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WSTEP

Policja jako umundurowana i uzbrojona formacja stuzaca spoleczenstwu, przeznaczo-
na do ochrony bezpieczenstwa ludzi oraz utrzymywania bezpieczenstwa i porzadku

publicznego na podstawie przepiséw prawa ma postawione przed soba zadania, do

ktérych naleza m.in.*:

ochrona zycia i zdrowia ludzi oraz mienia przed bezprawnymi zamachami na-
ruszajacymi te dobra;

ochrona bezpieczenstwa i porzadku publicznego, w tym zapewnienie spokoju
w miejscach publicznych oraz w srodkach publicznego transportu i komunikacji
publicznej, w ruchu drogowym i na wodach przeznaczonych do powszechnego
korzystania;

inicjowanie i organizowanie dzialaii majacych na celu zapobieganie popelnianiu
przestepstw i wykroczen oraz zjawiskom kryminogennym i wspotdziatanie w tym
zakresie z organami pafistwowymi, samorzadowymi i organizacjami spofecznymi;
prowadzenie dziatan kontrterrorystycznych;

wykrywanie przestepstw i wykroczen oraz $ciganie ich sprawcow;

ochrona obiektow stanowigcych siedziby czlonkéw Rady Ministrow, z wylacze-
niem obiektow stuzacych Ministrowi Obrony Narodowej i Ministrowi Spra-
wiedliwo$ci, wskazanych przez ministra wlasciwego do spraw wewnetrznych;
nadzér nad specjalistycznymi uzbrojonymi formacjami ochronnymi w zakre-
sie okre$lonym w odrebnych przepisach;

kontrola przestrzegania przepiséw porzadkowych i administracyjnych zwigza-
nych z dzialalnoscia publiczng lub obowigzujacych w miejscach publicznych;
wspotdziatanie z Policjami innych panstw oraz ich organizacjami miedzynaro-
dowymi, a takze z organami i instytucjami Unii Europejskiej na podstawie
umoéw i porozumien miedzynarodowych oraz odrebnych przepisow;
gromadzenie, przetwarzanie i przekazywanie informacji kryminalnych;
prowadzenie zbioréw danych zawierajacych informacje gromadzone przez
uprawnione organy o odciskach linii papilarnych oséb, niezidentyfikowanych
$ladach linii papilarnych z miejsc przestepstw oraz o wynikach analizy DNA.

Policja realizuje takze zadania wynikajace z:

przepiséw prawa Unii Europejskiej oraz uméw i porozumien miedzynarodo-
wych na zasadach i w zakresie w nich okreslonych*;

* Opracowano na podstawie art. 1 ustawy z dnia 6 kwietnia 1990 r. o Policji (tekst jedn.: Dz. U. z 2017 r.,
poz. 2067 z pézn. zm.).

* Zob. rozporzadzenia ustanawiajace wspolnotowy kodeks zasad regulujacych przeptyw osob przez granice
(kodeks graniczny Schengen): Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/399 z dnia 9 mar-
ca 2016 r. w sprawie unijnego kodeksu zasad regulujacych przeptyw osob przez granice (kodeks graniczny
Schengen) (Dz. Urz. UE L 77, z 23.3.2016, s. 1-52), Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2219 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie Agencji Unii Europejskiej ds. Szkolenia w Dziedzinie Scigania
(CEPOL) raz zastgpujace i uchylajace decyzje Rady 2005/681/WSiSW (Dz. Urz. UE z 4.12.2015, s. 1-20).
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o ustawy z dnia 9 marca 2017 r. o systemie monitorowania drogowego i kolejo-
wego przewozu towarow-.

Z powyzszego katalogu mozna wyselekcjonowa¢ zadania, ktére moga by¢ realizowa-

ne przy pomocy bezzatogowych statkéw powietrznych, polegajacych miedzy innymi na:

o wsparciu dziatan poszukiwawczych oséb zaginionych;

o wsparciu dzialan poscigowych;

o wsparciu ruchomych stanowisk dowodzenia;

o wykrywaniu zrodet zanieczyszczen obiektow, terenu, wod;

o monitorowaniu prowadzonych akgji ratowniczych w warunkach szkodliwych
dla funkcjonariuszy;

o nadzorze nad ruchem drogowymy;

o nadzorze nad obszarami, gdzie wystepuja duze skupiska ludzi — na przyklad na
otwartych przestrzeniach czy tez w halach dworcowych lub odlotu na lotniskach;

o §ledzeniu ruchomych celow;

o nadzorze nad przemieszczaniem sie uczestnikéw imprez masowych;

e penetracji pomieszczen;

o rozpoznaniu pirotechnicznemu;

o neutralizacji podejrzanych fadunkow;

o rozpoznaniu i obserwacji terenu;

o dokumentowaniu miejsc po zaistnialych katastrofach i awariach technicznych;

o bezposrednim wsparciu zadan szkoleniowych i bojowych;

o rekonstrukeji zdarzen drogowych;

o prowadzeniu akcji wywiadowczych;

o niejawnej obserwacji terenu;

o patrolowaniu nadzorowanego terenu;

o monitorowaniu stref przygranicznych.

Dopuszczalno$¢ stosowania BSP

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z konstytucyjng zasada®, wszelkie dzialania Policji musza
mie¢ oparcie w przepisach prawa. Tym samym zaréwno zasady szkolenia, jak i wykorzy-
stywania BSP podlegaja obowigzujacym w tym zakresie uregulowan prawnych. W kontek-
$cie tytutu niniejszej monografii uzasadnione jest spojrzenie takze na aspekt produkgji.
Podmiot zamierzajacy produkowac i wprowadza¢ do obrotu BSP do zastosowan policyj-
nych i wojskowych, a takze dziatan Strazy Granicznej musi posiada¢ stosowna koncesje’.

* Ustawa z dnia 9 marca 2017 r. o systemie monitorowania drogowego i kolejowego przewozu towaréw
oraz obrotu paliwami opalowymi (tekst jedn.: Dz. U. z 2018 r., poz. 2332).

¢ Art. 7: Organy wladzy publicznej dzialtaja na podstawie i w granicach prawa — Konstytucja Rzeczypo-
spolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. (Dz. U. Nr 78, poz. 483, z pdzn. zm.).

7 Rozdz. WT V., Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2001 r. w sprawie rodzajéw broni
i amunicji oraz wykazu wyrobow i technologii o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym, na ktérych
wytwarzanie lub obrét jest wymagana koncesja (Dz. U. Nr 145, poz. 1625 z pdzn. zm.).
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Co wiecej, nie tylko sama platforma, ale takze system sterowania (kierowania i kontroli
lotu) jest objety koncesja.

Obecne wyobrazenia dotyczace stosowania BSP, zwlaszcza wykorzystywanych
przez sity zbrojne podczas obecnych konfliktéw wojennych, moze powodowac pewne
obawy wsrod spoleczenistwa w zakresie bezpieczenstwa czy tez intymnosci. Nie jest to
tylko nasza polska domena. Przed podobnym dylematem postawiona zostala na przy-
ktad stynna NYPD?. Aby rozwia¢ watpliwosci, w materiatach promocyjnych tej forma-
¢ji zamieszczono informacje o tym, do jakich celéw uzywane sq BSP - tabela 1.

Tabela 1. Informacja o dopuszczalnosci stosowania BSP

Dozwolone zastosowanie Niedozwolone zastosowanie

- wyszukiwanie i ratowanie - rutynowe patrole

- dokumentacja miejsc zdarzen drogowych - egzekwowanie zasad w ruchu drogowym
oraz miejsc przestepstw - unieruchamianie pojazdéw i os6b

- penetracja za dowodami zdarzen podejrzanych
kryminalnych na duzych i niedostepnych - Srodek przymus bezposredniego
obszarach - przeszukiwania obszaréw bez stosownego

— monitorowanie przemieszczania sie pozwolenia, nakazu

pojazdow i pieszych podczas duzych imprez
- pomoc w sytuacjach kryzysowych, np. sytuacje
z udziatem zaktadnikéw, zabdjstwa
- do innych dziatan kryzysowych za zgoda
osoby decyzyjnej

Zrodto: | Lee, NYPD Acquires 14 Drones for New Unmanned Aircraft System Program,
https://uavcoach.com/nypd-drones [dostep: 7.03.2019].

Dzialania poszukiwawcze - rozwazania definicyjne

W chwili obecnej, w polskiej Policji najbardziej zaangazowanymi i rozwinigtymi
dziataniami, w ktérych wykorzystuje sie BSP, sa akcje poszukiwawcze 0sdb zaginio-
nych’. Stalo si¢ tak za sprawa podejscia kierownictw polskiej Policji'® do kwestii
0s6b zaginionych. Biorac pod uwage fakt, iz co roku w statystykach policyjnych od-
notowuje si¢ ok. 20 tys. zgloszen o zaginigciu osoby (por. tabela 2), tego typu kieru-
nek dzialania nie powinien dziwi¢. W kwietniu 2013 r. rozpoczeto swoja dziatalnoé¢
CPOZ umiejscowione w Wydziale Poszukiwan i Identyfikacji Oséb Biura Kryminal-
nego Komendy Gléwnej Policji'!, ktére oprocz funkeji nadzorczych i koordynacyj-

8 New York Police Departament.

° Nalezy zaznaczy¢, ze BSP wykorzystywane sg rowniez przez inne komorki, takie jak: Centralne Biuro
Sledcze Policji, Biuro Operacji Antyterrorystycznych KGP, komérki kryminalne w komendach wojewédz-
kich Policji oraz w Oddziatach Prewencji Policji.

10 Zob. wigcej np. Poszukiwanie 0sob zaginionych. Informacja o wynikach kontroli nr KPB-4101-003-
00/2014, Nr ewid. 5/2015/P/14/042/KPB [dok. elektr.] https://www.nik.gov.pl/kontrole/P/14/042/LBY/ [do-
step: 10.03.2019].

' http://policja.pl/pol/kgp/biuro-kryminalne/struktura/wydzialy/wydzial-poszukiwan-i-id/6233,dok. html
[dostep: 02.03.2019].
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nych, podjeto dziatalno$¢ w terenie przy wykorzystaniu specjalnie zakupionego w tym
celu sprzetu sktadajgcego sie miedzy innymi ze specjalistycznego pojazdu, urzadzen
GPS oraz BSP.

Zadania wykonywane przez Policje z zakresu czynnosci za osobami zaginionymi
okresla Zarzadzenie nr 48 Komendanta Gléwnego Policji z dnia 19 lipca 2018 r.
w sprawie prowadzenia przez Policje poszukiwania osoby zaginionej oraz postepowa-
nia w przypadku ujawnienia osoby o nieustalonej tozsamosci lub znalezienia niezna-
nych zwlok oraz szczatkéw ludzkich'?. Wedlug wskazanego zarzadzenia zaginiecie
osoby to zaistnienie zdarzenia uniemozliwiajacego ustalenie miejsca pobytu osoby fi-
zycznej i zapewnienie ochrony jej zycia, zdrowia lub wolnosci (§ 2 ust. 1 pkt 1 zarza-
dzenia nr 48), wymagajace jej odnalezienia albo udzielenia pomocy.

W policyjnej pragmatyce stuzbowej wyrdznia si¢ trzy poziomy oséb zaginionych
(§ 2 ust. 3 pkt a—c zarzadzenia nr 48):

o Poziom I - dotyczy osoby, ktdrej zaginiecie zwigzane jest z realnym, bezpo$red-
nim wystepowaniem zagrozenia dla jej zycia, zdrowia lub wolnosci, dla ktérego
ratowania wymagane jest bezposrednie i natychmiastowe podjecie czynnosci
poszukiwawczych z zaangazowaniem znacznych sit i srodkéw ze strony Policji,
na przyklad dotyczace osoby:

maloletniej w wieku do 10 lat,

- maloletniej w wieku od 11 do 13 lat, zaginionej po raz pierwszy,

- niezdolnej do samodzielnej egzystencji,

- wymagajacej stalego przyjmowania lekow, ktorych brak przyjecia w odpo-
wiednim czasie stanowi zagrozenie jej zycia,

- zaginionej w zwigzku z realnym podejrzeniem popelnienia na jej szkode
przestepstwa przeciwko zyciu lub wolnosci,

- ktorej zachowanie w realny sposob wskazywalo na bezposredni zamiar po-
pelnienia samobdjstwa, a natychmiastowe podjecie czynnoéci poszukiwaw-
czych oraz zaangazowanie znacznych sit i srodkéw z duzym prawdopodo-
bienstwem przyczyni si¢ do zapobiezenia zamachu samobodjczego,

- zaginionej w warunkach atmosferycznych zagrazajacych jej zyciu

- wprzypadku niezwlocznego nieodnalezienia.

o Poziom II - dotyczacy osoby, ktdrej zaginiecie zwiazane jest z uzasadnionym
podejrzeniem wystapienia ryzyka zagrozenia dla jej zycia, zdrowia lub wolno-
$ci, na przyklad dotyczace osoby:

- deklarujacej po raz kolejny zamiar popelnienia samobdjstwa, albo ktorej
deklaracja zamiaru popelnienia samobdjstwa nie stanowita realnych prze-
stanek jej spelnienia,

12 Zarzadzenie nr 48 Komendanta Gtéwnego Policji z dnia 19 lipca 2018 r. w sprawie prowadzenia przez
Policje poszukiwania osoby zaginionej oraz postepowania w przypadku ujawnienia osoby o nieustalonej
tozsamosci lub znalezienia nieznanych zwlok oraz szczatkéw ludzkich (Dz. Urz. KGP poz. 77 z pdzn. zm.),
dalej: zarzadzenie nr 48.
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- maloletniej w wieku od 14 do 18 lat zaginionej po raz pierwszy,

- zdolnej do samodzielnej egzystencji, ale wymagajacej opieki i stalego przyj-
mowania lekow, ktorych nie przyjecie moze spowodowal zagrozenie jej
zdrowia,

- zaginionej za granicg Rzeczypospolitej Polskiej, wobec ktdrej istnieje uza-
sadniona potrzeba udzielenia pomocy w celu ochrony jej zycia, zdrowia lub
wolnosci.

o Poziom III - dotyczacy osoby, ktdrej zaginiecie nie jest zwigzane z bezposred-
nim oraz uzasadnionym zagrozeniem dla jej zycia, zdrowia lub wolnosci, na
przyktad dotyczace osoby:

- wyrazajacej wole zerwania kontaktéw z rodzing, osobami najblizszymi
lub $rodowiskiem, w ktoérym ostatnio przebywala,

- ktora oddalila sie z miejsca zamieszkania w wyniku nieporozumien
rodzinnych,

- co do ktérej nie jest mozliwe ustalenie przyczyn lub okoliczno$ci zaginiecia,

- zktora brak jest kontaktu, a ktora deklarowata che¢ wyjazdu lub jej zaginie-
cie zwigzane jest z wyjazdem albo pobytem za granica Rzeczypospolitej
Polskiej,

- niewymagajacej stalej opieki medycznej lub stalego przyjmowania lekdw,
ktéra samowolnie oddalita sie z placowki opiekuniczej, leczniczej lub innej
placowki,

- maloletniej w wieku od 11 do 13 lat zaginionej po raz kolejny.

Tabela 2. Liczba zgtoszonych Policji 0séb zaginionych w latach 2015-2017

Rok Ogotem W tym dzieci
2017 19563 6758
2016 19445 6945
2015 20458 7789

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych KGP, http://statystyka.policja.pl/st/wybrane-statystyki/
zaginieni/50885,Zaginieni.html [dostep: 5.03.2019].

Aspekty proceduralne stosowania BSP

Mimo ze rokrocznie liczba zgloszen dotyczacych zaginiecia osob jest duza, zaden po-
licjant nie moze pozwoli¢ sobie na rutyne i do kazdego przypadku zgloszenia musi
podejs¢ indywidualnie. Wynika to miedzy innymi z réznych okolicznosci czy moty-
wagcji, ktore przyczynily sie do konkretnego zachowania osoby zaginionej. Dlatego tez
w kazdej z wyzej wymienionych kategorii zagini¢¢ duza role odgrywaja pierwsze czyn-
noéci po uzyskaniu informacji o zaginieciu. Dodatkowym czynnikiem jest czas,
zwlaszcza w przypadku sytuacji okreslonych w kategorii I, dotyczacych dzieci, osob
starszych lub chorych albo gdy mialy miejsce podczas niekorzystnych warunkach at-
mosferycznych (np. mrdz, intensywne opady deszczu czy tez upaly).
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Podstawowe, pierwsze czynnosci realizowane przez dowodzacego poszukiwania-
mi to zarzgdzenie penetracji terenu ostatniego miejsca pobytu osoby zaginionej oraz
innych ustalonych miejsc, w ktérych mogla przebywaé. Réwniez w tym przypadku
nieoceniong pomoc niesie bezzalogowy statek powietrzny. Walorem takiego statku
jest w tej kategorii dziatan:

o szybkie wlaczenie do akcji;

o mozliwo$¢ dokonania penetracji z powietrza duzych obszaréw w sposéb szyb-
szy niz tradycyjne zespoly poszukiwawcze poruszajace sie w formie np. tyralie-
ry, »szybkich tréjek” itp.;

 zarejestrowanie obszaru, w ktérym wykonana byla penetracja, stuzace jedno-
cze$nie udokumentowaniu wykonanych czynnosci;

o wlasciwa koordynacja dziatan grup poszukiwawczych operujacych na ziemi (np.
kierunek marszu, sprawdzenie miejsc nie znajdujacych si¢ na linii tyraliery itp.);

o mozliwo$¢ statego operowania w miejscach dziatan (ograniczona jedynie cza-
sem na wymiane ogniw zasilajacych);

+ ekonomia prowadzonych dziatan.

Przeprowadzone proby dowodza, ze zespoly poszukiwawcze wyposazone w BSP
moga odszukac osobe zaginiona o 3,18 min (191 sek.) szybciej niz zesp6t wykonujacy
czynnos$ci bez BSP'. Tego typu dziatania w gtéwnej mierze realizuje Lotnictwo Poli-
cyjne (dalej LP'*) wykorzystujace w tym celu bedace na wyposazeniu $miglowce Mi-8,
Mi-2, PZL ,SOKOL, Bell-412B-HP oraz Bell 206B-111I Jet Range oraz przygotowywane
do stuzby S - 70i Black Hawk. W tym miejscu jednak nasuwa si¢ bardzo istotne pyta-
nie: jezeli mamy do czynienia z czynnikiem czasu, to jak szybko dowodzacy akcja jest
w stanie uzyska¢ pomoc ze strony personelu LP?". Nalezy zauwazy¢, ze loty policyj-
nych statkéw powietrznych realizowane s3 w trybach (§ 26 zarzadzenia nr 40):

o Planowym:

- po zlozeniu wniosku o planowe uzycie $migtowca do kierownika wlasciwej jed-
nostki organizacyjnej Policji, po akceptacji wniosku o planowe uzycie $miglowca,
osoby uprawnione wystawiaja pisemne zezwolenie — polecenie wykonania lotu.

o Alarmowym, w ktérym:

- dyspozycje uzycia statku powietrznego LP wydaje miedzy innymi stuzba dy-
zurna Komendy Gtéwnej Policji lub stuzba dyzurna komendy wojewddzkiej
Policji posiadajaca w swojej dyspozycji statek powietrzny LP — poprzez wysta-
wienie pisemnego zezwolenia w postaci polecenia wykonania lotu;

'3 Drone Efficacy Study Evaluating the Impact of Drones for Locating Lost Persons in Search and Rescue
Events, EENA, 2018, s. 3.

'* Realizacja zadan nastepuje na podstawie Zarzadzenie nr 40 Komendanta Giéwnego Policji z dnia 4
kwietnia 2018 r. w sprawie metod i form wykonywania zadan przez stuzbe Lotnictwo Policji (Dz. Urz. KGP,
poz. 57), dalej: zarzadzenie nr 40.

'* Bazy stacjonowania policyjnych $miglowcow to: Zarzad Lotnictwa Policji Gléwnego Sztabu Policji
Komendy Glownej Policji Warszawa-Babice oraz Sekcje Lotnictwa Policji usytuowane przy Komendach
Wojewodzkich Policji w Lodzi, Krakowie, Poznaniu, Szczecinie i Wroclawiu, http://policja.pl/pol/kgp/glow-
ny-sztab-policji/47520,Lotnictwo-w-Policji.html [dostep: 10.03.2019].
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- sluzba dyzurna Policji lub uprawniona osoba wskazana przesyta niezwlocz-
nie dowodcy zalogi lotniczej polecenie wykonania lotu i telefonicznie prze-
kazuje mu niezbedne informacje dotyczace zadania lotniczego; w przypad-
ku zgloszenia telefonicznego, polecenie wykonania lotu jest przesylane do
dowddcy zalogi lotniczej najpdzniej bezposrednio po zakonczeniu dzialan
zwigzanych z uzyciem statku powietrznego LP;

- dowddca zalogi lotniczej podejmuje natychmiastowe dziatania w celu wy-
konania lotu, a w przypadku niemozliwosci jego wykonania niezwlocznie
informuje o tym odpowiednie stuzby dyzurne Policji lub uprawniong osobe
wraz z podaniem przyczyn;

- w przypadku niemozliwoséci wykonania lotu dowoddca statku powietrznego
wpisuje w poleceniu wykonania lotu lub w inng ustalong dokumentacje ad-
notacje ,,Lotu nie wykonano z powodu...”, podajac przyczyne niewykona-
nia lotu.

Jak widaé z powyzszego zestawienia jest to proces sformalizowany, a tym samym
czasochlonny. W celu realizacji lotéw operacyjnych LP w zaleznosci od rodzaju wyko-
nywanego zadania, zaloge statku powietrznego stanowia: pilot LP, mechanik poklado-
wy LP, operator pokladowy LP, ewentualnie personel specjalny.

Biorac pod uwage powyzsze oraz uwzgledniajgc takie okolicznosci, jak na przyklad:

o ograniczony czas pracy personelu lotniczego,

o prace serwisowe samych statkéw powietrznych,

o organicznie w przelocie na miejsce zdarzenia, wynikajace z warunkéw pogodo-

wych, a takze przygotowanie ladowiska w rejonie dziatan,

o zapewnienie mozliwosci tankowania paliwa,

o odprawe z pilotami w celu podania informacji co do planowanych dziatan

i wiele innych elementow, ktére angazujg ludzi oraz absorbuja czas,

wydaje sie, ze w tym zakresie BSP majg duza przysziosé. Stanowczo trzeba podkre-
$li¢, ze nie chodzi o wyeliminowanie zalogowych statkéw powietrznych a o uzupetnie-
nie ich pracy przez skierowanie do dziatan w pierwszej kolejnosci BSP. Nastepnym
etapem byloby podjecie przez dowodzacego dzialaniami decyzji o zapotrzebowaniu
na $migtowca lub tez poprzestaniu na BSP z ewentualnym wsparciem innych tego typu
urzadzen. Doposazajgc BSP w urzadzenia termowizyjne lub noktowizyjne, a takze sys-
tem sterowania autonomicznego za pomoca gogli, staje sie on naprawde skutecznym
$rodkiem do dziatan poszukiwawczych.

Uwzgledniajac powyzsze, zdaniem autora w nastgpnych opracowaniach nauko-
wych warto poréwna¢ zastosowanie (nie tylko do dzialan poszukiwawczych) BSP
z ewentualnym wykorzystaniem zalogowych statkéw powietrznych. W poréwnaniu
takim nalezy uwzglednic takie elementy, jak: szybkos¢ wlaczenia do dziatan, ekonomi-
ke, mozliwosci konfiguracji sprzetu i prowadzenie operacji w réznych warunkach at-
mosferycznych oraz terenowych.
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Mozliwe kierunki rozwoju metod poszukiwania

Warto nadmieni¢, ze prowadzone w Polsce prace naukowo-badawcze zmierzajg nie
tylko do samego przyspieszenia analizy wykonanych zdjec i filméw po zrealizowanych
lotach, ale takze usprawnienia procesu sterowania BSP w réznego rodzaju misjach na
potrzeby stuzb mundurowych.

W pierwszym przypadku, praktyka dowodzi, ze to czlowiek dokonuje przegladu
zebranego materialu, co jest czasochtonne'. Czynnikiem usprawniajacym ten proces
i ulatwiajacym prace maja szanse by¢ opracowywane systemy rozpoznajace twarze czy
ludzkie sylwetki'”. Analiza takze odbywa sie po wykonaniu lotu, ale dokonuja jej spe-
cjalne algorytmy, ktérych praca wymaga komputeréw o duzej mocy obliczeniowej'®.

Z kolei w aspekcie sterowania BSP, nalezy zwrdci¢ uwage na systemy sterowania za
pomoca wzroku przy pomocy gogli lub monookularu. Ze wzgledu na specyfike pracy
funkcjonariuszy w stuzbach, dazy si¢ do maksymalnego uproszczenia systemow, apli-
kacji i interfejsow tak, aby z jednej strony w pelni wykorzysta¢ mozliwo$ci operatora-
-ratownika, a z drugiej strony — mozliwosci udostepniane przez platforme. Odpowied-
nio zaprojektowane gogle lub monookular mogg uprosci¢ sterowanie BSP i okaza¢ si¢
przydatne w trakcie prowadzenia akcji przez rdzne stuzby.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W niedalekiej przysziosci rozwoj technologiczny z pewnoscia poradzi sobie z wyposa-
zeniem BSP w zrédlo energii pozwalajace na dtuzsze loty, jak i wykonywanie operacji
w trudnych warunkach atmosferycznych, jednak niewatpliwie nie zastapi lotow zato-
gowych. Przy czym moze stanowic istotne wsparcie, biorac pod uwage zwlaszcza takie
elementy, jak szybko$¢ wlaczenia do dzialan, obstuge, infrastrukture lotnicza, czy tez
czynnik ekonomiczny. Kilkuletnia praktyka z wykorzystywaniem BSP podczas dziatan
poszukiwawczych przez policjantéw z Centrum Poszukiwan Oséb Zaginionych do-
starczyta wielu informacji w zakresie parametréw technicznych, wymagan co do kom-
ponentdéw, jak i samej techniki pilotazu BSP. Mozliwo$ci wykorzystania BSP w zasa-
dzie sa ograniczone jedynie warunkami technologicznym zaréwno w zakresie samych
urzadzen, jak i systemow sterowania. Opracowanie skutecznego systemu sterowa-
nia BSP - na przyktad opartego na ruchu glowy, ruchu gatki ocznej, skupieniu wzroku
na wybranym punkcie gogli, monookularu - wydaje si¢ wyzwaniem, ktore jest juz
w zasiggu obecnych mozliwosci technologicznych. Korzystanie z tego typu urzadzen

' P. Sobczak, Prezentacja podczas seminarium szkoleniowe pt. ,,Poszukiwania terenowe osob zaginio-
nych z wykorzystaniem bezzalogowych statkow powietrznych”, 26-28 wrzesnia 2018 r., Szkota Policji w Ka-
towicach.

'7 Nad rozwigzaniami tego typu pracuja firmy Spartags, UAVS czy SARUAV.

'8 M. Zawadzak, SARUAV - polski system poszukiwania zaginionych, www.swiatdronow.pl/saruav-polski-
-system-poszukiwania-zaginionych, http://www.swiatdronow.pl/saruav-polski-system-poszukiwania-zagi-
nionych oraz https://uni.wroc.pl/naukowcy-z-uwr-pomoga-ratowac-zycie/ [dostep: 10.03.2019].
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- gogle, monookular - z pewno$cig przyczyni si¢ do poprawy komfortu pracy opera-
tora BSP. Majac mozliwo$¢ bezposredniej obserwacji w czasie rzeczywistym obrazu
dostarczanego z BSP wraz z takimi danymi, jak np. pozycja, wysoko$¢, predkos¢ wia-
tru, poziom natadowania baterii, pozwala operatorowi na skupieniu si¢ na realizacji
postawionego przed nim zadania.

Jest jeszcze jeden aspekt. Policja musi si¢ przygotowaé do nowego rodzaju zglo-
szen od spofeczenstwa, mianowicie zagrozen polegajacych na przyklad na narusza-
niu prawa do prywatno$ci obywateli. Co nas w tym kontekscie czeka w perspektywie
najblizszych lat?

Biorac pod uwage dynamiczny rozwoj rynku BSP, polska Policja nie moze po-
przesta¢ ma aktualnych rozwigzaniach. Nalezy wdrozy¢ w oparciu o szkolnictwo
policyjne, jak i podmioty zewnetrzne, system szkolenia, ktéry zapewni profesjonal-
nych operatoréw BSP.

Istnieje réwniez konieczno$¢ nawigzania wspolpracy z o$rodkami naukowymi,
ktére na co dzien prowadzg badania nad nowymi rozwigzaniami BSP w celu zaprezen-
towania oczekiwan stuzb porzadkowych co do efektywnych mozliwosci urzadzen BSP.

Nie mozna wykluczy¢, ze juz wkrétce oprécz stosowanych BSP przeznaczonych do
poszukiwania 0s6b zaginionych na obszarach otwartych, kompleksach lesnych wdro-
zone zostana BSP transportowe, ktore niezwlocznie jeszcze przed przybyciem ratow-
nikéw dostarczg na przyklad medykamenty czy tez urzadzenia do monitorowania sta-
nu zdrowia albo ekwipunek umozliwiajacy przetrwanie w bezpiecznych warunkach
zanim nadejdzie pomoc.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

Several years ago the use of light unmanned aerial vehicles (hereinafter ‘UAVS’) was
associated with recreation and fun for amateurs of aviation technical innovations. To-
day’s UAVs in the form of quadrocopters, hexacopters, octocopters, multicopters are
involved in much more serious activities than taking pictures from the air. UAV's have
been used in the Police for less than 10 years. One of the Police units that has been
using the UAVs the longest is the Missing Persons Research Center (CMP), located in
the structures of the Department of Search and Identification of Persons of the Crimi-
nal Bureau of the Police Headquarters. This unit is responsible for coordinating, analy-
zing and directly carrying out actions in cases of missing persons, covering the entire
country. Certainly, UAV's will not replace manned aircrafts, but they are an alternative
providing significant support — especially in regions where there are no police aviation
bases. A wide range of possibilities of mounting components such as thermovision,
night vision, cameras, cameras, direct image transmission and many others on the
UAVs create unlimited conditions for their use by uniformed services.

Keywords: unmanned aerial vehicle, search activities, missing person, police
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Determinanty operacyjne zastosowania RPAS
(wybrane zagadnienia)

Determinants of Operational Application of RPAS
(Chosen Problems)

Andrzej Fellner
POLITECHNIKA SLASKA

STRESZCZENIE

W rozdziale przedstawiono czynniki i parametry wplywajace w zasadniczy sposéb na
operacyjne zastosowanie RPAS. W zwiazku z tym dokonano analizy dostepnosci certy-
fikowanych cywilnych lub wspomagajacych systemoéw satelitarnych. Sprawdzono réw-
niez przygotowanie elastycznych elementéw przestrzeni powietrznej oraz europejskich
i krajowych uwarunkowan prawno-technicznych (wedtug stanu na dzien 31.12.2018 r.).
Wyspecyfikowano odpowiednie wlasnoséci i wlasciwosci eksploatacyjno-operacyjne
RPAS, wskazano konieczno$¢ zapewnienia serwisu i zdatnosci do lotu. Zaznaczono, ze
nowoczesne technologie wymagaja odpowiedniego, profesjonalnego przygotowania
kadr. Z przeprowadzonych testow wynika, ze bezzalogowe systemy powietrzne stwa-
rzajg wiele nowych mozliwosci, ktére moga by¢ wykorzystywane: w pracy operacyjnej,
podczas zarzadzania kryzysowego, prowadzenia monitoringu, dostarczania zaopatrze-
nia w czasie akcji poszukiwawczo-ratowniczych i innych. Wykonujgc swoje zadania,
operatorzy RPAS uczestnicza w dynamicznym procesie zarzadzania ruchem lotniczym
w przestrzeni powietrznej. Tym samym muszg uwzglednia¢ aktualnie stosowane tech-
niki i technologie lotnicze, ktore zwiekszaja pojemnos¢ oraz elastyczno$¢ w europej-
skiej i polskiej przestrzeni powietrznej, bezpieczefistwo oraz wydajnos¢ lotéw. Totez
operacyjne zastosowanie RPAS wymaga odpowiedniego, profesjonalnego przygotowa-
nia. Opracowanie ma na celu przyblizenie zagadnien zwigzanych z czynnikami i para-
metrami determinujgcymi operacyjne zastosowanie RPAS.

Stowa kluczowe: RPAS, GNSS, ATM

WPROWADZENIE

Obserwowany dynamiczny rozwdj naukowo-techniczny wymusit aktualnie trwajacg
transformacje w branzy lotniczej. Przy zalozeniu, ze statek powietrzny to obiekt
zdolny do poruszania sie, utrzymywania w atmosferze ziemskiej dzigki wyporowi —
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aerostat (np. balon, sterowiec) lub powstalej sile aerodynamicznej na jego powierzch-
niach no$nych - aerodyna (np. samolot, szybowiec, $migltowiec) uzasadnione jest
stwierdzenie, ze zjawisko transformacji dotyczy réwniez operacyjnego funkcjonowa-
nia bezzalogowych, zdalnie sterowanych systemdéw lotniczych. Z definicji sa one od-
powiednio wyposazone, ale tez powinny posiada¢ znaki przynaleznosci pafistwowej,
wojskowej lub cywilnej. Niestety, przeprowadzone analizy literatury wskazuja, ze
w skali globalnej funkcjonuja réznorodne okreslenia bezzalogowych systeméw lotni-
czych' w postaci: Unmanned Air Vehicle (UAV), Unmanned Aircraft System (UAS),
Remotely Piloted Aircraft (RPA), Unmanned Vehicle System (UVS). Takze w Polsce
stosowane sg rdzne nazwy: BSL (bezzalogowy system lotniczy), BSP (bezzalogowy statek
powietrzny), dron, SBSP (systemy/platformy bezzalogowych statkéw powietrznych).
Z przedstawionego zestawienia wynika, ze konieczne jest przyjecie do dalszych rozwa-
zan odpowiedniej nazwy. Totez na podstawie przeprowadzonych w latach 2013-2017
prac naukowo-badawczych, eksperymentdw zrealizowanych podczas dziatan opera-
cyjnych w ramach akgji ,,Search & Rescue”, ¢wiczen Panstwowej Strazy Pozarnej, Poli-
cji, zespolow zarzadzania kryzysowego, uwzgledniajac odpowiednie wyposazenie w za-
leznosci od wykonywanych zadan i mozliwosci dronéw, uznano, ze odpowiednia dla
nich nazwa jest RPAS. Nalezy zaznaczy¢, ze przyjety akronim jest zbiezny z UAS, ale
rézni sie od niego tym, zZe musi by¢ zdalnie sterowany przez operatora i tym samym
wykluczane sg systemy ze sterowaniem autonomicznym.

Uwzgledniajac powyzsze, do dalszych rozwazan przyjeto, ze determinanty to
czynniki i parametry okreslajace, wyznaczajace oraz wplywajace w zasadniczy spo-
sOb na operacyjne zastosowanie zdalnie prowadzonego systemu lotniczego. Na pod-
stawie przeprowadzonych w latach 2013-2017 testow RPAS okazalo sie, ze podczas
operacyjnych dziatan dotyczacych obszaru zarzadzania kryzysowego, akcji poszuki-
wawczo-ratowniczych i innych, zastosowanie zdalnie prowadzonych systeméw lot-
niczych wymaga:

1) dostepu do certyfikowanych cywilnych systemoéw satelitarnych lub wspoma-

gajacych;

2) przygotowania dodatkowych i specjalnie dedykowanych elastycznych elemen-

tow przestrzeni powietrznej;

3) przygotowania europejskich i krajowych uwarunkowan prawno-technicznych;

4) wyselekcjonowania wiasnosci i wlasciwosci eksploatacyjnych w zalezno$ci od

przeznaczenia;

5) zapewnienia permanentnej zdatnosci do lotu poprzez specjalistyczny serwis;

6) posiadania uprawnien $wiadczacych o nabytych kwalifikacjach w zakresie

przygotowania teoretycznego (niezbedna wiedza interdyscyplinarna do bez-
piecznego wykonania zadania) oraz praktycznego (minimalna liczba samo-
dzielnych lotow).

! L. Cwojdzinski, Bezzalogowe systemy walki, WAT, Warszawa 2014.
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Zwigkszajaca si¢ liczba uzytkownikow RPAS, szerokie wprowadzanie ich do opera-
cyjnego dziatania i komercyjno-przemystowe zastosowania znacznie wyprzedzily
funkcjonujace regulacje prawne. Totez EASA podjeta dzialania na szczeblu europej-
skim, aby uregulowa¢ ten obszar dziatalnoéci cztowieka. Tym bardziej, Ze konieczne
jest uzupelnianie brakéw, wypelnianie luk, podejmowanie problematyki zwigzanej
z bezpiecznym funkcjonowaniem bezzatogowych statkéw powietrznych. Wybrane za-
gadnienia zarysowuje przedstawiony material, w ktérym uwzgledniono istniejace termi-
nologie oraz klasyfikacje militarne RPAS dla cywilnych potrzeb operacyjnych. Prze-
prowadzone badania podczas dziatan operacyjnych w ramach akgji ,,Search & Rescue’,
¢wiczen strazackich, Policji, zespoldw zarzadzania kryzysowego oraz testy UAS dowo-
dza, ze ich zastosowanie wymaga prawidiowego przebiegu procesu eksploatacyjnego,
zapewnianego przez odpowiednio funkcjonujacy system. Jego atrybuty stanowig
o wiasnosciach i wlasciwo$ciach, ktore decyduja o stronie uzytkowej, cechach pilota-
zowo-nawigacyjnych, realizacji misji RPAS w ramach planowanych i wykonywanych
zadan. Atrybuty te determinuja zastosowanie RPAS w stuzbach ratunkowo-porzadko-
wych na tle trwajacej transformacji lotniczej.

Analiza GNSS w aspekcie operacyjnego zastosowania RPAS

Techniki i technologie satelitarne wraz z informatyka zdeterminowaly globalne zarza-
dzanie ruchem lotniczym w przestrzeni powietrznej, znaczaco wptywajac i rozwijajac
mozliwoéci praktycznego zastosowania RPAS. W zwiazku z tym uwzgledni¢ nalezy
trzy zasadnicze typy czynnikow:

1) prawne: rozporzadzenia Parlamentu i Rady Europejskiej, porozumienia mie-
dzynarodowe, mi¢dzynarodowe programy: Performance Basic Nawigation
(PBN ICAO)2, Galileo, Single European Sky II Plus, Doc 10004 Global Aviation
Safety Plan 2017-2019, Global Air Navigation Plan 2013-2028% krajowe akty
normatywne, narodowe strategie: Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwo-
ju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)*, Strategia Rozwoju Transportu do
2020 r. (z perspektywg do 2030 r.)°, Polityka Transportowa Patnistwa na lata
2006-2025°;

2) uzytkowe: dynamiczny wzrost ruchu lotniczego i potrzeba zapewnienia bez-
pieczenistwa, zapotrzebowanie na precyzyjne dane w celu zwiekszenia pojem-
nodci przestrzeni powietrznej, zapewnienia jej elastycznosci, poszukiwanie
i ratownictwo podczas klesk zywiotowych, monitoring w ramach ochrony $ro-
dowiska, turystyka i rekreacja;

ICAO Doc 9613, Performance-based Navigation (PBN) Manual, ICAO, Third edition 2008.
ICAO Doc 9750-AN/963, Global Air Navigation Plan (GANP) 2016-2030, ICAO, Fifth Edition 2016.
Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.), Warszawa 2017.
Strategia Rozwoju Transportu do 2020 r. (z perspektywg do 2030 r.), Ministerstwo Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej, Warszawa dnia 22 stycznia 2013 r.
¢ Polityka Transportowa Paristwa na lata 2006-2025, Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa 27 czerwca 2005.

2
3
4
5
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3) techniczne: udostepnienie militarnych technik i technologii satelitarnych dla
potrzeb cywilnych, powszechna informatyzacja, wykorzystanie sztucznej inte-
ligencji.

Transformacja lotnicza wynika z przyjetej miedzynarodowej rezolucji A36-
-23/A-37 Performance Based Navigation Global Goals ICAO (Globalne cele ICAO w za-
kresie nawigacji opartej na charakterystykach) oraz opracowanego wedtug niej Global
Air Navigation Plan. Priorytetem w tych dokumentach jest PBN realizowany wedlug
zalecent Doc 9613 ICAO PBN Manual oraz Global Aviation Safety Plan. Wyniki z wyko-
nanych przedsiewzie¢ prezentowane sg w corocznym Air Navigation Report. Podkre-
§li¢ nalezy, ze PBN to nowe kryteria nawigacyjne, ktére $cisle okreélaja wymagane
warto$ci: dokladnosci, wiarygodnosci, dostepnosci, cigglosci danych operacyjno-ko-
mercyjnych. Umozliwiaja one wprowadzanie zaawansowanych technik, technologii
w lotnictwie oraz zmiany w globalnym zarzadzaniu ruchem lotniczym, przyczyniajac
sie do zwigkszenia pojemnosci i elastyczno$¢ przestrzeni powietrznej, bezpieczenstwa
oraz ochrony srodowiska. Jednak realizacja PBN wymaga posiadania odpowiedniego
wyposazenia pokladowego i infrastruktury nawigacyjnej oraz podstaw prawnych -
krajowych przepiséw utatwiajacych stosowanie réznicowego, globalnego nawigacyj-
nego systemu satelitarnego DGNSS podczas przemieszczania w przestrzeni powietrz-
nej i operacyjnego dzialania. Podkresli¢ nalezy, ze GNSS, wbrew okreéleniu nie jest
systemem jednorodnym, gdyz obecnie nazwa ta obejmuje (ryc. 1):

a) piec¢ standardowych systemow satelitarnych:

- amerykanski wojskowy GPS NAVSTAR (ang. Global Positioning System NA-
Vigation Signal Timing and Ranging) — od 1995 r. pelna zdolno$¢ operacyj-
na, utrzymywany i zarzadzany przez Departament Obrony USA. Sygnat
GPS zawiera: almanach (dane systemu przyspieszajace proces akwizycji)
oraz efemerydy (doktadne elementy orbitalne satelity nadajacego depesze,
niezbedne do wyznaczania czasu i pozycji). Stosowane s3 kodowania sy-
gnatu: cywilny — C/A, militarny P stosowany razem z kodem Y (P/Y), L2C,
M, kody transmitowane na czgstotliwosci L5 — C5, L1C. Na sygnat kazdego
satelity nalozona jest informacja w postaci depeszy satelitarnej: NAV (L1),
CNAV (L2, L5), MNAYV, CNAV-2 (L1C). Istotnym elementem systemu jest
identyfikacja sygnaléw poszczegdlnych satelitow w odbiorniku szumem
pseudolosowym, umozliwiajaca zastosowanie sygnatu do przekazywania
szyfrowanych, militarnych komunikatéw. Funkcjonujace satelity bloku IIR,
IIR - M mogg dziala¢ przez 14 dni bez kontaktu ze stacjami kontrolnymi,
posiadaja zdolno$¢ transmisji sygnatu celowo zdegradowanego przez SAiAS
oraz wzajemnego pomiaru odleglosci i lacznosci. Podstawowy uklad odnie-
sienia jest oparty na elipsoidzie WGS-84. 1 sekunda stanowi jednostke cza-
su GPST, ktory jest skoordynowany z TAI;

- rosyjski, wojskowy GLONASS - uruchomiony w 1995 r., od 2015 r. pelna
zdolno$¢ operacyjna, utrzymywany i zarzadzany przez Wojska Kosmiczne
Federacji Rosyjskiej. Sygnal GLONASS zawiera: almanach (dane systemu,
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przyspieszajace proces akwizycji) oraz efemerydy (dokladne elementy orbi-

talne satelity nadajacego depesze, niezbedne do wyznaczania czasu i pozy-

cji). Wszystkie satelity GLONASS transmitujg taki sam kod, ale kazdy sate-
lita transmituje sygnal na innej czestotliwosci L1, L2. Emitowane sygnaly
odniesione sa do czasu UTC SU, a wspdlrzedne satelity podawane sa

w uktadzie odniesienia PZ-90.11. Istotne, ze system nie stosuje Zadnych za-

kt6cen sygnatu, emituje sygnaly dla uzytkownikéw wojskowych i cywilnych

poprzez satelity;

chinski wojskowy BeiDou/Compass — uruchomiony w 2003 r., petna zdol-

nos$¢ operacyjna zakladana jest na rok 2020, utrzymywany i zarzadzany

przez chinskie sily zbrojne. Sygnat satelitarny nadawany jest na czestotliwo-
$ciach B1 (1575,42 MHz), odpowiednik cywilnych L1 (GPS NAVSTAR)
oraz El (Galileo), generuje depesze nawigacyjna (almanach, efemerydy,
poprawki). Emituje sygnaly dla uzytkownikéw wojskowych i cywilnych.

Dodatkowo umozliwia przesylanie krotkich wiadomosci SMS (Short Mes-

sage Service) pomiedzy uzytkownikami systemu;

indyjski wojskowy IRNSS - petna zdolnosé¢ operacyjna od 2016 r., utrzymy-

wany i zarzadzany przez indyjski rzad i sily zbrojne. System emituje sygna-

ty: SPS (cywilny) oraz PS (zaszyfrowany). Obydwa sygnaly przenoszone sg

na dwoch czestotliwo$ciach: L5 (1164-1189 MHz) oraz S (2483.5, 2500,

2492.028 MHz);

Galileo - uruchomiony w 2016 r., petna zdolnos$¢ operacyjna planowana na

2020 r., pierwszy cywilny system satelitarny zarzadzany i kontrolowany

przez ESA. Stanowi alternatywe, konkurencje dla wojskowych systemoéw.

Satelity nadaja sygnaly w trzech pasmach czestotliwo$ci i oferuja nastepuja-

ce serwisy:

a. otwarty OS - darmowy, dokladno$¢: 4+15m (poziom) i 8+35m (pion);

b. bezpieczenstwa zycia SoL - rozszerzenie OS o ostrzezenie utraty wiary-
godnosci danych, niezbedna informacja o pogorszeniu dokladnosci wy-
znaczanej pozycji;

c. komercyjny CS - dokladnos¢ 0,8 m (poziom) i 1 m (pion) oraz mozli-
wos¢ przesytanie wiadomosci od stacji naziemnych do uzytkownikow;

d. regulowany publicznie PRS - dostep ograniczony, tylko dla wybranych
uzytkownikéw. Dostarcza precyzyjnych i wiarygodnych danych doty-
czacych pozycji i czasu. Zwigzany z bezpieczenstwem narodowym;

e. poszukiwania i ratowania SAR - odbiera sygnaly wzywania pomocy,
identyfikuje potozenie i przekazuje dane do stuzb ratowniczych. Zinte-
growany z ogolnoswiatowym systemem ratownictwa morskiego i lotni-
czego Cospas-Sarsat.
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SYSTEMY WSPOMAGAJACE: SYSTEMY SATELITARNE:

RAIM AAIM
Receivery Autonomus Receivery Autonomus
Integrity Monitoring Integrity Monitoring

Autonomiczne monitorowanie  Autonomiczne monitorowanie
wiarygodnosci odbiornika  wiarygodnoéci statku powietrznego

Ryc. 1. Elementy sktadowe systemu GNSS
Zrédto: opracowanie wiasne.

b) systemy wspomagajace - certyfikowane, umozliwiaja cywilne korzystanie
z wojskowych systemow satelitarnych, gwarantujac wymagana: wiarygodnosé,
dokladnos$¢, dostepnoséé, ciaglos¢ sygnatu. Do tych ,nakladek ulepszajacych
(overlay augmentation) zalicza sie:

- ABAS - technika oparta o RAIM odbiornika, polega na monitorowaniu
spojnosci sygnatéw satelitarnych i alarmowaniu o utracie wymaganej do-
kfadnosci wskutek blednych wskazan satelitow. RAIM wykrywa i wyklucza
bledne wskazania, umozliwiajac bezpieczne i doktadne wykonanie zadania;

- GBAS - naziemne stacje monitorujg i weryfikuja sygnaly satelitarne, wyli-
czaja poprawki korekcyjne i transmitujg je na poklad uzytkownika w pa-
$mie VHF-VDB;

- SBAS - kompatybilne systemy wspomagania satelitarnego. Naziemne stacje
monitorujg i weryfikuja sygnaly satelitarne, wyliczaja poprawki korekcyjne
i transmitujg je poprzez satelite geostacjonarnego (ryc. 2). Do tych syste-
moéw zalicza sie m.in.:

a. europejski EGNOS,
b. amerykanski WAAS,
c. japonski MSAS,

d. rosyjski SDCM,
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kanadyjski CWAAS,
chinski SNAS,
indyjski GAGAN,
potudniowo-srodkowo-amerykansko-karaibski SACCSA,
afrykansko-indyjski AFI,
australijski GRAS,
japonski QZSS,
. koreanski K-SBAS.

Powyisze systemy regionalne odpowiadaja miedzynarodowym standardom
MOPS, dzieki czemu odbiorniki uzytkownika moga korzystac z sygnatéw niezaleznie
od obszaru dzialania systemu.

R R

“as
P ZF gan

ANTARCTICA

Ryc. 2. Globalne rozmieszczenie systemow wspomagajacych SBAS
Zrédto: opracowanie wiasne.

Z powyzszego zestawienia wynika, Ze stosujac w pracy operacyjnej RPAS nalezy
uwzgledni¢ certyfikowane dla potrzeb cywilnych systemy skladowe GNSS. Aktualnie
odpowiadaja tym wymaganiom systemy wspomagajace oraz bedacy w fazie testowa-
nia satelitarny system Galileo. Wynika to z realizacji miedzynarodowej rezolucji
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A36-23/A-37 ICAO. W Europie implementacje PBN” pofaczono z zastosowaniem sys-
temu satelitarnego Galileo oraz wspomagajacego go europejskiego systemu EGNOS.
Na ten cel przeznaczono $rodki finansowe w ramach programu SESAR. W zwigzku
z tym w dziatalnosci RPAS nalezy uwzgledni¢ certyfikowany system EGNOS, ktory
emituje do cywilnych uzytkownikéw poprawki korekcyjne z wojskowych systemow
satelitarnych. Zarzadza nim ESSP powolany przez GSA. Stosowanie tego certyfikowa-
nego systemu dla potrzeb operacyjnych jest mozliwe w Polsce, gdyz PAZP podpisata
w2013 r. umowe EWA z ESSP. Réwnocze$nie PAZP podpisala umowe z GUGIK odpo-
wiedzialnym za funkcjonowanie systemu permanentnych, referencyjnych naziem-
nych stacji systemu ASG EUPOS (Aktywna Sie¢ Geodezyjna Europejskiego Systemu
Pozycyjnego). One réwniez emituja certyfikowane poprawki korekcyjne dla potrzeb
uzytkownikow, a podpisane umowy umozliwiaja dostep do bazy danych archiwalnych
oraz statusu satelitow w czasie rzeczywistym - tzw. real time.

Charakterystyka polskiej przestrzeni powietrznej
z uwzglednieniem operacyjnego stosowania RPAS

Polski system organizacji ruchu lotniczego oraz podzial przestrzeni powietrznej jest
zgodny ze standardami ICAO (ryc. 3). Przy czym pojecie ,,przestrzen powietrzna
oznacza cze$¢ aerosfery ziemskiej nad obszarem danego panstwa, ktéra stanowi jego
wiasnoé¢ i narodowe dobro. Jednak z definicji wynika réwniez, ze jest ona dostepna
dla uzytkownika spetniajacego odpowiednie wymagania oraz podlega miedzynarodo-
wej i krajowej ochronie prawnej. Tym samym panstwo ma obowigzek tworzenia insty-
tucjonalnych rozwigzan w sprawie jej wykorzystania wraz z niezbednymi procedura-
mi i przepisami oraz nadzorowania i zapewnienia bezpiecznego wykonywania operacji
lotniczych. Polska przestrzen powietrzna obejmuje zawarty w granicach panstwa ob-
szar ladowy, wody wewnetrzne, morze terytorialne — pas wod o szeroko$ci 12 NM. Jest
to srodowisko dziatania lotniczego a Polska musi zapewni¢ sprawny, kompatybilny
podsystem zarzadzania przestrzenig powietrzna, ktérego celem jest umozliwienie bez-
piecznego dostepu wszystkim uzytkownikom oraz elastyczne i optymalne wykorzysta-
nia tej przestrzeni. Stad tez przyjeto system zarzadzania przestrzenig powietrzng®,
oparty na trzech zasadniczych poziomach: strategicznym (ASM 1), przedtaktycznym
(ASM 2), taktycznym (ASM 3) oraz wprowadzono dwie klasy przestrzeni:

o kontrolowang (klasy C) - od FL 095 do FL 460, zawiera drogi lotnicze od FL
055, rejony TMA i CTR. Podczas wykonywania lotéw wymagane jest: posiada-
nie transpondera, utrzymywanie tacznosci ze stuzbami kontroli ruchu lotni-
czego, ztozenie planu lotu;

7 PBN implementation in the European Air Traffic Management Network (EATMN), Notice of Proposed
Amendment 2015-01, RMT.0639.

8 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 grudnia 2018 r. w sprawie struktury polskiej prze-
strzeni powietrznej oraz szczegotowych warunkow i sposobu korzystania z tej przestrzeni (Dz. U. z 2019 1.,
poz. 619).
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o niekontrolowang (klasy G) - od GND do FL 095 z wylaczeniem przestrzeni
kontrolowanych. Lot moze by¢ wykonany bez skladania planu lotu, bez nawia-
zywania laczno$ci, a zaloga musi przed lotem zapoznac sie ze wszystkimi ogra-

niczeniami w ruchu lotniczym na planowanej trasie przelotu.

CTR |

CTR

PRZESTRZEN NIESKLASYFIKOWANA FI1460
PRZESTRZEN KONTROLOWANA
zapewniona stuzba ATC FI195
PRZESTRZEN KONTROLOWANA
zapewniona stluzba ATC TMA FI1095
PRZESTRZEN NIEKONTROLOWANA AWY
zapewniona stuzba RIS FI1055
zapewniona stuzba FIS I |

] 400mAGL

Ryc. 3. Podziat polskiej przestrzeni powietrznej
Zrodio: opracowanie wiasne.

Operacyjne zastosowania RPAS potrzebuja szczegdtowych wymagan, zdefiniowa-
nia specyficznych elementéw, ktore musza by¢ kompatybilne i zintegrowane z polska
przestrzenig powietrzng. Totez trzeba zalozy¢ dopasowanie wprowadzanych syste-
mow RPAS do systemu ATM, a nie odwrotnie. Po osiagnieciu wymagan technicznych
i prawnych przez RPAS, bedg one traktowane jako uzytkownicy tej przestrzeni. Do
czasu wprowadzenia szczegélowych zasad i regulacji (do 2023 r.), obecne loty RPAS
w przestrzeni kontrolowanej moga si¢ odbywac jedynie poprzez obszary przestrzeni
segregowanych zgodnie z zasadami FUA/AFUA (jak dla wojskowych RPAS). W celu
wykonywania operacji BVLOS (bez widzialnosci wzrokowej) w przestrzeni kontrolo-
wanej, trzeba dodatkowo przeanalizowa¢ przynajmniej nastepujace aspekty:

o przestrzeni z uwzglednieniem klas ruchu,

o mozliwosci RPAS (predkos$¢ pozioma i pionowa, opdznienia sterowania, moz-

liwo$ci manewrowe),

o rodzaje przepiséw wykonywania lotu,
o baze danych dotyczaca terenu,
o wymagania dla C2 Link, ochrone,

o dzialania w sytuacji awaryjnej (contingency).
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Istotne, ze EASA wstepnie przyjela na poziomie europejskim nastepujace klasy ru-
chu dla RPAS (Class of RPAS Traffic):

I - tylko loty VLOS - z widzialno$cia;

II - loty swobodne VLOS oraz BVLOS - bez widzialnosci;

IIT - loty swobodne lub komercyjne trasy dla §rednich i dtugich lotéw BVLOS;

IV - loty specjalne, wykonywane w zaleznosci od potrzeb (VLOS i BVLOS);

V  -loty IFR/VER poza drogami lotniczymi bez korzystania z procedur SID i STAR;

VI -loty IFR uwzgledniajace sie¢ drég lotniczych, TMA, portéw lotniczych

z mozliwoscig wykorzystania procedur SID/STAR;
VII - loty IFR powyzej FL600 i w przestrzeni tranzytowej nie segregowane;.

Wymagane wlasciwosci i wlasnos$ci podczas operacyjnego stosowania RPAS

Z przeprowadzonych analiz literatury specjalistycznej oraz raportu ULC® wynika, ze
zdalnie prowadzone systemy lotnicze stanowig kolejny etap rozwoju lotnictwa, cisle
determinowany postepem naukowym, technicznym i cywilizacyjnym. Ich wojskowa
stuzba rozpoczeta sie juz 1982 r., a po ataku terrorystycznym na World Trade Center
(11.09.2001 r.) RPAS rozpoczely regularne monitorowanie przestrzeni powietrznej
USA i innych panstw NATO w ramach misji bojowego patrolu powietrznego ,,Air
Policing” Obecnie RPAS stanowig istotne uzupelnienie militarne z tendencja do cal-
kowitego zastgpienia zatogowych statkéw powietrznych. Militarne RPAS, w zaleznosci
od operacyjnego zastosowania, sg zréznicowane konstrukcyjnie, wagowo i wyposaze-
niowo. Jednak w celach porzadkowych podzielono je na trzy klasy':

o pierwsza (lekka) — waga do 150 kg, zawiera cztery kategorie: SMALL (powyzej

20 kg), MINI (od 2 do 20 kg), MIKRO (ponizej 2 kg), NANO (ponizej 2,5 dag);

o druga ($rednia) — waga od 150 do 600 kg, jedna kategoria TACTICAL, wyso-

kos¢ operacyjna do 10 000 ft (3050 m), promien dziatania do 200 km;

o trzecia (cigzka) — waga powyzej 600 kg, zawiera trzy kategorie: STRIKE/COM-

BAT, HALE, MALE.

Przedstawiony powyzej podzial systematyzuje militarne zdalnie sterowane systemy
lotnicze. Z przeprowadzonych w latach 2013-2017 testéw z uzyciem RPAS w pracy
operacyjnej wynika, ze uzasadnione jest przyjecie na tym etapie tego podziatu, aby kla-
syfikowa¢ pojawiajace si¢ konstrukcje RPAS przygotowywane do cywilnej pracy opera-
cyjnej. Mozna zalozy¢ perspektywicznie, ze wojskowe systemy znajda réwniez zastoso-
wania cywilne, podobnie jak to si¢ stalo z systemami satelitarnymi. ROwniez nalezy
przyja¢, ze konstrukcja zdalnie prowadzonego systemu lotniczego musi zapewniaé

° Bezzalogowe statki powietrzne w Polsce, Raport o aktualnym stanie prawnym odnoszgcym sig do bezza-
togowych statkéw powietrznych (Raport otwarcia), Urzad Lotnictwa Cywilnego, Zespot do spraw bezzatogo-
wych statkéw powietrznych, Warszawa 2013, http://ulc.gov.pl/_download/publikacje_/UAV_raport_
ULC_2013.pdf [dostep: 10.03.2014].

10 T. Zielinski, T. Zielinski, Bezzatogowe systemy powietrzne w dziataniach ekspedycyjnych, AON, Warsza-
wa 2010, s. 40.
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utrzymywanie wymaganych parametréow lotu oraz wymagan eksploatacyjnych,
uwzgledniajac wieloletnie wykorzystanie RPAS ze szczegdlnym uwzglednieniem: uzyt-
kowania, obslugiwania, remontowania, zaopatrywania w czesci zamienne i materialy
jednorazowego uzycia, magazynowania i likwidacji technicznej (ztomowania). Wartos¢
zdalnie prowadzonego systemu lotniczego nalezy okresla¢ wedlug podatnosci:

o uzytkowej,

o obstugowej,

e remontowej,

o diagnostycznej.

Decyduja one o stopniu realizacji funkcji przypisywanych RPAS oraz wplywaja na
organizacj¢ zadan, misji i operacji. Sa one sprzezone z otoczeniem, ktére wplywa na
warto$ci cech wyznaczajacych wlasciwosci RPAS - np. niewtasciwa diagnostyka moze
sta¢ sie przyczyna niewykorzystania pozostalego resursu (trwatosci). Jednak odpo-
wiednia profilaktyka poprzez dodatkowe przeglady techniczne zespotéw moze pozwa-
la¢ na zwigkszenie trwalosci normatywnej. Odzwierciedlenie cech RPAS, rozpatrywa-
ne w parametrach mierzalnych (ilo$ciowych) i niemierzalnych (jakos$ciowych) oraz
oceniane podczas prob i testow, stanowia:

o wiasnodci: funkcja lotna, warunki konstrukcyjne uzytkowania i utrzymywania
zdatnosci, wymiary, masa RPAS, ilo§¢ dostepnego paliwa lub stan naladowania
baterii, struktura zespotu napedowego, wytrzymalo$¢ na procesy zmeczenio-
we, potencjat eksploatacyjny i uzytkowy, potencjat eksploatacyjny utrzymywa-
nia zdatnosci RPAS, sterowalno$¢ RPAS, przywracalno$¢, zdatnosci'!, maksy-
malna masa fadunku;

o wlasciwosci: funkcjonalno$é, niezawodnosé, gotowos¢'?, odpowiednio$c®,
trwalo$¢, zywotno$¢, podatnosé eksploatacyjna.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rozwdj nowoczesnych technik i technologii przyczynia sie do podejmowania innowa-
cyjnych rozwigzan w zakresie wykrywania, zwalczania i neutralizacji zagrozen oraz
opracowywania indywidualnych $rodkéw ochrony i wyposazenia. W sferze bezpie-
czefistwa wewnetrznego priorytet stanowig bezzalogowe systemy/platformy prze-
mieszczajgce si¢ w przestrzeni ekosfery ziemskiej. Stad tez w Krajowym Programie
Badan (KPB) okreslono strategiczne kierunki badan naukowych i prac rozwojowych
zwigzanych z ,,Bezpieczenstwem i obronnoscig panstwa”. Istotng problematyke stano-

' Zdatnos¢ - zespot cech decydujacych o ekonomii i efektywnosci eksploatacji, a przede wszystkim
uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem, definicja za: J. Lewitowicz, K. Kustron, Podstawy eksploatacji stat-
kow powietrznych, ITWL, Warszawa 2003.

12 Gotowo$¢ — wlasciwo$¢, zdatnos¢ do wykonania zadania lotniczego natychmiast, badz w zakladanym
czasie, definicja za: jw.

* Odpowiednio$¢ — wlasciwos¢, przystosowanie do wykonania zadania operacyjnego z uwzglednieniem
czynnikéw destrukcyjnych zewnetrznych, definicja za: jw.
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wia zagadnienia zwigzane ze sterowaniem autonomicznym bezzalogowymi platfor-
mami za pomocg réznorodnych wyswietlaczy przeziernych typu HUD, ktére do nie-
dawna mialy jedynie zastosowanie militarne. Totez zakres merytoryczny projektu
»Sterowanie autonomicznym dronem za pomoca gogli (monookularu)” zgodny jest
z kierunkiem badan okreslonych w KPB. Zatem wdrozenie wynikéw projektu powin-
no przyczyni¢ sie do rozwoju zdolnoéci operacyjnej stuzb odpowiedzialnych za bez-
pieczenstwo granic i obronno$¢ panstwa.

Sterowanie autonomicznym dronem za pomoca monokularu konieczne jest réw-
niez podczas planowania i prowadzenia dziatan poszukiwawczo-ratowniczych. Jednak
systemy stosowane w dziataniach operacyjnych przez stuzby, w tym Straz Graniczng
powinny uwzglednia¢ wyposazenie RPAS w: RPA, RPS, C2 Link. Takze konieczne jest
dodatkowe, opcjonalne zainstalowanie komponentéw zdalnie prowadzonych syste-
mow w postaci: mozliwo$¢ komunikacji z kontrolerami ruchu lotniczego (komunika-
cja glosowa, CPDLC), posiadanie transpondera SSR i ADS-B, wyposazenie w certyfi-
kowane urzadzenia nawigacyjne, zapewnienie urzadzen wspierajacych startiladowanie
(katapulty, spadochrony), urzadzenia FMS, urzadzenia monitorowania poprawnosci
dzialania RPAS, posiadanie systemu zakonczenia lotu w przypadkach awaryjnych.
Réwnie wazne jest rozréznianie dwoch rodzajow komunikacji w relacji RPA i RPS:
komunikacja na czestotliwoéci bezposrednio z RPA-RLOS oraz komunikacja z RPA za
posrednictwem satelity lub naziemnej sieci - BRLOS. W praktyce podstawowa réznica
migdzy RLOS i BROLS to warto$¢ opdznienia sygnatu. W przypadku podejmowania
dziatan operacyjnych, komercyjnych z zastosowaniem RPAS konieczne jest korzysta-
nie z certyfikowanych danych uzyskanych z: sieci naziemnych permanentnych stacji
RTK DGPS systemu ASG EUPOS lub systemu satelitarnego EGNOS (GNSS/SBAS),
systemow informacji geograficznej o terenie GIS/SIP lub numerycznego modelu tere-
nu. Oczywiscie zawsze nalezy uwzglednia¢ prognoze pogody, a szczegolnie predkosé
i kierunek wiatru.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

The author presents the factors and parameters that have a fundamental influence on
the operational use of RPAS. For this purpose he conducts an analysis of the availabi-
lity of certificated civil and augmentation GNSS. The author verifies the preparedness
of flexible elements of the airspace as well as of European and domestic law and tech-
nical provisions (as for 31 December 2018). He specifies proper characteristics and
operational properties of the RPAS, as well as, the necessity of service and airworthi-
ness. He emphasizes that modern technologies require proper professional staff prepa-
ration. From conducted tests it stems that unmanned aerial vehicles create a lot of new
possibilities which may be used during operational work, crisis management, monito-
ring, provision of supply during search and rescue and others. While performing their
tasks, RPAS operators are participating in the dynamic ATM process in the airspace.
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Hence, they have to apply up to date techniques and air technologies, which increase
the capacity and the flexibility of the European and Polish airspace as well as flights
efficiency. Thus, the investigation RPAS application requires appropriate professional
arrangement. The work is aimed at familiarizing the readers with factors and parame-
ters determining the operational application of RPAS.

Keywords: RPAS, GNSS, ATM

BIBLIOGRAFIA

Bezzatlogowe statki powietrzne w Polsce, Raport o aktualnym stanie prawnym odnoszgcym sig do
bezzatogowych statkéw powietrznych (Raport otwarcia), Urzad Lotnictwa Cywilnego, War-
szawa 2013, http://ulc.gov.pl/_download/publikacje_/UAV_raport_ULC_2013.pdf [dostep:
10.03.2014].

Cwojdzinski L., Bezzatogowe systemy walki, WAT, Warszawa 2014.

ICAO Doc 9613, Performance-based Navigation (PBN) Manual, ICAO, Third edition 2008.

ICAO Doc 9750-AN/963, Global Air Navigation Plan (GANP) 2016-2030, ICAO, Fifth Edition
2016.

Lewitowicz J., Kustron K., Podstawy eksploatacji statkow powietrznych, ITWL, Warszawa 2003.

PBN implementation in the European Air Traffic Management Network (EATMN), Notice of
Proposed Amendment 2015-01, RMT.0639.

Polityka Transportowa Patistwa na lata 2006-2025, Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa
27 czerwca 2005.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 grudnia 2018 r. w sprawie struktury polskiej
przestrzeni powietrznej oraz szczegéfowych warunkow i sposobu korzystania z tej prze-
strzeni (Dz. U. 22019 r,, poz. 619).

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.), Warszawa
2017.

Strategia Rozwoju Transportu do 2020 r. (z perspektywg do 2030 r.), Ministerstwo Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Warszawa dnia 22 stycznia 2013 r.

Zielinski T., Bezzatogowe systemy powietrzne w dziataniach ekspedycyjnych, AON, Warszawa
2010.

87






Przyczyny zagrozen bezpieczenstwa lotow BSP.
Wyniki sondazu opinii

Causes of Hazards to the Safety of UAV flights.
Results of the Survey

Maciej Zawistowski, Radostaw Fellner, Beata Wojtasiak
CNBOP-PIB

Dominika Marzec
PORT LOTNICZY OLSZTYN-MAZURY

STRESZCZENIE

W opracowaniu autorzy w oparciu o teorie oraz modele analizy czynnika ludzkiego
w lotnictwie przedstawili problematyke uwarunkowan zachowania i dziatan opera-
toréw bezzalogowych statkow powietrznych (BSP) z uwzglednieniem aspektow
bezpieczenstwa, swiadomosci sytuacji i komunikacji. Poza badaniami literaturowy-
mi, przeprowadzono pierwszy w Polsce sondaz opinii operatoréw i oséb zwigza-
nych z sektorem BSP na temat przyczyn zagrozen bezpieczenstwa lotoéw BSP, w kt6-
rych udziat wziglo 212 0s6b. Przeprowadzona ankieta rozpowszechniona zostata na
najliczniejszych forach internetowych i grupach dyskusyjnych dotyczacych bezza-
togowych statkéw powietrznych (BSP). Celem badan byta diagnoza roli czynnika
ludzkiego w generowaniu zagrozen zwigzanych z bezpieczenstwem lotniczym w lo-
tach BSP. Udzial w badaniu wziely osoby posiadajace uprawnienia do sterowania
BSP oraz osoby bez takich uprawnien. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze w potocz-
nej opinii czynnik ludzki jest jedna z najczestszych przyczyn wypadkéw i awarii
w lotach BSP.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, bezzatogowe statki powietrzne, BSP, lotnictwo

WSTEP

Zainteresowanie dotyczace bezzalogowych statkéw powietrznych (BSP) roénie z roku
na rok zaréwno wsrod operatoréw amatoréw, jak i profesjonalistow, ktorzy je wyko-
rzystuja na wiele sposobdw. Zjawisko to mozna zaobserwowac poprzez coraz czestsze
pojawianie si¢ tej tematyki gtéwnie w Internecie, w ramach réznych grup dyskusyj-
nych (np. DRONES Polska, DronoStrefa), popularno$ci wyszukiwan (ryc. 1.), wyda-
rzef (np. Drone Tech World Meeting w Toruniu, International Drone Event i Global
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Drone Conference w Kielcach), zawoddw (np. Droniada — Poligon Systeméw Bezzato-
gowych, Local Tournament of European Robotics League, UAE Drones for Good
Award, UAV Challenge), wyscigéw (np. FAI Drone Racing World Cup).

A, P Uwaga
1 sty 2004 1wz 2008 1 maj 2013 sty 2018

Ryc. 1. Popularnos¢ hasta,drones” w wyszukiwarce Google w ujeciu czasowym (2004-2018)'
Zrédto: https://trends.google pl/trends/explore?q=drones&geo=PL [dostep: 1.05.2019].

Swiadczy¢ o tym moze réwniez coraz wieksza liczba 0séb posiadajacych uprawnie-
nia operatora BSP. Na dzien 19.04.2018 r. liczba waznych $wiadectw kwalifikacji
UAVO wynosila 6846, w dniu 13.07.2018 r. - juz 7635 zas do dnia 30.11.2018 r. liczba
ta wzrosta do 9332°. W lutym 2019 r. osiagneta warto$¢ 10001, co przedstawia tabela 1
iryc. 2.

Tabela 1. Liczba wydanych swiadectw kwalifikacji dla operatoréw pojazdéw bezzatogowych

13.12.2017 r.
19.04.2018 .
13.07.2018 .

I
©
&
1)
=~
=
-
=3
M

28.02.2019r.

Liczba
Swiadectw 5 301 1861 3548 6173 6846 7635 9332 10001
kwalifikacji

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: http://uavo.com.pl/category/dane-statystyczne;
http://www.swiatdronow.pl/statystyki-uavo-na-dzien-19-04-2018; P. Szymanski, Nowe przepisy dla lotéw
Bezzatogowych, Departament Bezzatogowych Statkéw Powietrznych, ULC, https://ilot.edu.pl/wp-content/
uploads/2019/03/Pawe%C5%82-Szyma%C5%84ski-Nowe-przepisy-dla-lot%C3%B3w-
bezza%C5%820gowych.pdf [dostep: 1.05.2019].

! Liczby reprezentuja poszczegdlne zainteresowania w wyszukiwaniu wzgledem najwyzszego punktu na
wykresie. Warto$¢ 100 oznacza najwyzsza popularno$¢ hasta. Wartos¢ 50 oznacza, ze popularno$¢ hasta byta
dwukrotnie mniejsza. Wartos¢ 0 wskazuje, ze dla danego hasta nie ma wystarczajacych danych.

> P. Szymanski, Oczekiwane zmiany w przepisach, Departament Bezzalogowych Statkoéw Powietrznych,
Seminarium Instruktorskie w zakresie UAVO, 13 lipca 2018 r., http://ulc.gov.pl/_download/wiadomosci/
Seminarium_INS_-_zmiany_w_przepisach_krajowych_PSzymanski.pdf [dostep: 1.05.2019].

* http://ironsky.pl/ilu-operatorow-dronow-jest-w-polsce/ [dostep: 1.05.2019].
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Ryc. 2. Liczba wydanych swiadectw kwalifikacji dla operatoréw pojazddw bezzatogowych
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie — http://uavo.com.pl/category/dane-statystyczne/;

http://www.swiatdronow.pl/statystyki-uavo-na-dzien-19-04-2018; P. Szymanski, Nowe przepisy dla lotéw
Bezzatogowych, Departament Bezzatogowych Statkdw Powietrznych, ULC, https://ilot.edu.pl/wp-content/

uploads/2019/03/Pawe%C5%82-Szyma%C5%84ski-Nowe-przepisy-dla-lot%C3%B3w-
bezza%C5%820gowych.pdf [dostep: 1.05.2019].

W polskim $rodowisku dronowym co prawda przeprowadzono kilka badan son-
dazowych za pomocg kwestionariusza dotyczacych bezzalogowych statkdw powietrz-
nych, ale nie byly one po$wigcone bezposrednio aspektowi przyczyn zagrozen bezpie-
czefistwa lotéw. Do najwazniejszych dotychczas zorganizowanych badan nalezy
zaliczy¢:

ankiete ULC dotyczaca bezzalogowych statkéw powietrznych w Polsce z dnia
30 wrzesnia 2013 r., w ktérej udzial wzieto 139 uczestnikéw - respondenci
wskazali, ze najczestsza przyczyna wystapienia awarii jest blad w pilotazu lub
niedokladne sprawdzenie BSP przed lotem;

pierwszy narodowy test wiedzy dla operatoréw i kandydatow na operatoréw
bezzatogowych statkéw powietrznych przeprowadzony przez DroneRadar
w grupie 633 uczestnikéw - sprawdzono znajomos¢ podstawowych zasad
i terminéw lotniczych i wykazano, ze program szkolenia z zakresu uzyskania
Swiadectwa Kwalifikacji wydawanego przez Urzad Lotnictwa Cywilnego
podnosi swiadomo$¢ operatoréw i osoby ze swiadectwem kwalifikacji uzy-
skaly lepsze wyniki z testu niz osoby, ktdre nie legitymuja si¢ tym dokumen-
tem (odpowiednio 76% i 54%);

ankiete badawczg ,,Bezzalogowe statki powietrzne — nowa era w prawie lotni-
czym” z okresu styczen-luty 2019 r., w ktérej udzial wzieto 107 oséb - zadano
m.in. pytanie, jak ankietowani oceniajg $wiadomos¢ §rodowiska w odniesieniu
do znajomo$ci zasad uzytkowania, przepisow i zasad bezpiecznej eksploatacji
BSP. 8 0s6b odpowiedzialo, ze bardzo dobrze (wiekszos$¢ operatordw jest swia-
doma zasad), 39 - dobrze (wiekszos¢ operatordéw jest $wiadoma zasad, cho¢
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zdarzajg si¢ wyjatki), 42 - $rednio (wigkszo$¢ operatoréw jest §wiadoma tylko
niektorych zasad), 12 - stabo (wiekszos$¢ operatoréw nie jest $wiadoma zasad
lub ma $wiadomo$¢ o niektérych zasadach). Z kolei na pytanie, co zdaniem
ankietowanych ma najwiekszy wplyw na podnoszenie $wiadomosci srodowi-
ska krajowego w zakresie znajomosci zasad uzytkowania, przepiséw i zasad
bezpiecznej eksploatacji BSP, 23 osoby wskazaly jakos¢ szkolenia w osrodkach,
2 - jako$¢ egzamindéw panstwowych, 33 - jako$¢ publicznie dostepnych infor-
magji, w tym na stronach administracji rzadowej, 23 — kampanie informacyjne
oraz konferencja/warsztaty, 20 - informacje o pociagnieciu kogos do odpowie-
dzialnosci prawnej za ztamanie zasad.

W obliczu niewystarczajacych danych, zasadne jest postawienie nastepujacych

pytan:

o czy $wiadomos¢ obecnych, jak i potencjalnych operatoréw w aspekcie przy-
czyn zagrozen bezpieczenstwa lotdw jest wystarczajaco duza, zeby zachowaé
odpowiedni poziom bezpieczenistwa?

o czy przygotowujac sie do lotu, operatorzy BSP wiedza, gdzie moga znalez¢ in-
formacje o ewentualnych ograniczeniach czy restrykcjach?

o czy zasady latania — np. w poblizu lotnisk, ktére sg obiektami szczegdlnie po-
wiazanymi z ruchem lotniczym - sg jasne i latwo dostepne?

o czy zarzadzajacy lotniskami dbajg w wystarczajacym stopniu o bezpieczenstwo
w aspekcie lotow bezzatogowcow?

Przyczyny zagrozen bezpieczenstwa lotow BSP - opinia operatoréw

W dniach 26.04-12.10.2018 r. przeprowadzono badanie metoda sondazu opinii. Kwe-
stionariusz ankiety opracowano w Formularzu Google i rozpowszechniono na wybra-
nych forach i grupach, ktére poswiecone sag BSP, m.in. DRONES Polska, DRONY
PRACA, Drony - latamy bezpiecznie, UAVO Polish Group, Drony centrum. Celem
badan byla diagnoza zagrozen, w tym roli czynnika ludzkiego w ich generowaniu,
zwigzanych z bezpieczenstwem lotniczym w lotach BSP. Opinie zebrano od oséb po-
siadajacych i nieposiadajacych uprawnienia do sterowania BSP.

Ankieta skladata si¢ z 8 pytan, z czego 6 stanowily pytania jednokrotnego wyboru,
a 2 mialy charakter otwarty. W pierwszej czeéci kwestionariusza uwzgledniono 3 pyta-
nia metryczkowe dotyczace wykonywanego zawodu, wieku i posiadanych uprawnien.
Kolejne 3 pytania odnosily sie do zagrozen bezpieczenstwa zwiagzanych z lotami BSP.
Ostatnie 2 pytania mialy charakter otwarty, w ktorych uczestnicy badania mogli pi-
semnie wyrazi¢ swoje poglady na temat proponowanych przez nich metod minimali-
zacji ryzyka zagrozen, a takze wyrazi¢ opini¢ o poruszanej w badaniu problematyce.
Elektroniczny formularz wypelnito 211 o0sdb, jednak nie kazdy ankietowany udzielit
odpowiedzi na wszystkie zadane pytania. W tabeli 2 przedstawiono strukture ankieto-
wanych ze wzgledu na wykonywany zawdd i wiek.
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Tabela 2. Rozktad wieku i wykonywanych zawoddw wérdd ankietowanych (N = 211)
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1 18-25 10 1 3 8 1 2 2 1 0
2 26-30 2 0 0 0 2 2 0 1 2 0
3 31-40 7 14 1 1 0 2 1 0 3 0 29
4 41-50 4 9 2 3 1 2 0 0 1 0 22
5 51-60 5 3 0 1 2 0 0 0 0 1 12
6 | Powyzeieo. 1, g 0 o 2 1 oo o o
roku zycia
Suma 28 4 8 15 8 3 3 7 114
A O D AVO
1 18-25 1 13 0 0 0 0
2 26-30 0 10 4 0 0 0
3 31-40 2 33 4 0 0 1
4 41-50 1 14 1 0 1 0
5 51-60 1 6 1 0 0 0
6 | Powyzeieo. |, 4 0 o o] o
roku zycia
eENNY B ERE

Zrédio: opracowanie wiasne.

Wirdd ankietowanych najwigcej osob zadeklarowato wiek z przedziatéw 31-40 lat
(69 o0s6b) oraz 18-25 lat (47 respondentdw). Taki podzial wskazuje, ze najwicksze
zainteresowanie platformami bezzalogowymi wykazuja osoby miode, bedace w wie-
ku do 40 lat (okoto 66% wszystkich ankietowanych). Wynika¢ to moze z tatwiejszego
przystosowywania sie tych oséb do nowych technologii oraz umiejetnosci ich adapto-
wania w celach zarobkowych. Nalezy réwniez zaznaczy¢, zZe najwigcej osob posiadaja-
cych uprawnienia UAVO zidentyfikowano w grupie wiekowej 31-40 lat (okoto 42%).
Nalezy przypuszczaé, ze grupe te tworza przedstawiciele profesjonalnych firm zwia-
zanych z BSP oraz osoby wykorzystujace je komercyjnie, w np. fotografii, geodezji
i filmowaniu. Dodatkowo warto zaznaczy¢, ze mlodsze grupy wiekowe (18-25 oraz
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26-30 lat) rowniez posiadajg znaczny udzial w liczbie ankietowanych z uprawnienia-
mi UAVO (odpowiednio po okoto 15%).

Sposrod wszystkich wykonywanych profesji najliczniejszg grupa okazali sie opera-
torzy BSP (116 0s6b, z czego 79 posiada uprawnienia UAVO). Pierwsze pytanie doty-
czylo najczesciej wystepujacych przyczyn zagrozen bezpieczenstwa lotniczego zwiaza-
nych z lotami BSP. Respondenci mogli wybra¢ jedng sposrod 4 odpowiedzi: czynnik
ludzki, organizacyjny, techniczny lub srodowiskowy*. Na to pytanie odpowiedzi udzie-
lito 105 os6b. Ich rozktad ujeto w tabeli 3.

Tabela 3. Najczesciej wystepujace przyczyny zagrozen bezpieczerstwa lotniczego
zdaniem respondentéw (N = 105)

Lp.

Odpowiedz/Przyczyna

Pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
Operator UAV

Operator UAV i personel ATS/
pracownik organizacji lotniczej/
pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
Modelarz/hobbysta

Inna profesja

Pracownik innej organizacji
lotniczej

Prawnik

Pracownik lotniska

Personel ATS

Instruktor

Suma

1 | Czynnikludzki | 6 11 2 1 3 3 3 1 3 0
2 Czynnik 11 0 0o o 1 o o 0o o 3
organizacyjny
3 Czynnik 0 | 2 0 0 | 1 1 o ol o 0o | 4
techniczny
4 | Coynnik o0 0 0 | 1 o o ol oo
Srodowiskowy

Suma 7 2 1 5 5 3 1 3 41

D AVO

1 | Czynnikludzki | 3 | 49 2 0 | 1 ol o o o0 o0
2 Czynnik 1] 2 1 ol ol ol o ol ol o a4
organizacyjny
3 Czynnik 0 | 4 1 0o o

techniczny
4 | Coynnik 0o o0 0 0| o

Srodowiskowy

s [

Zrédio: opracowanie wiasne.

* Taka klasyfikacje przyjeto wzorujac sie na zarzadzeniu nr 14 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia
14 grudnia 2006 r. w sprawie wprowadzenia klasyfikacji grup przyczynowych zdarzen lotniczych (Dz. Urz.
ULC z dnia 29.12.2006, poz. 43).
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Jak wynika z danych ujetych w tabeli 3 zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych
(84%) uznata, ze najwickszym zagrozeniem bezpieczenstwa lotniczego zwigzanym z lo-
tami UAV jest czynnik ludzki. Podobny rozktad zaobserwowano zaréwno wéréd ama-
toréw, jak i os6b posiadajacych uprawnienia UAVO (odpowiednio 80% i 86%). Wyni-
ka to z duzej $wiadomosci grup zwigzanych z pojazdami bezzalogowymi w zakresie
wlasnych bledéw i niedokladnosci. Pozostate odpowiedzi wystepowaly sporadycznie
iich liczba nie przekraczala sumarycznie 10% respondentéw. Moze to réwniez wyni-
ka¢ z coraz wiekszej liczby niebezpiecznych zdarzen z udzialem BSP*.

Kolejne pytanie ankietowe jednokrotnego wyboru dotyczylo najbardziej dotkliwej
przyczyny zagrozen bezpieczenstwa zwiazanych z lotami UAV. Odpowiedzi na to py-
tanie udzielifo w sumie 207 oséb, wérdd ktérych 95 posiadalo uprawnienia UAVO.
Dane zebrane w tym obszarze ujeto w tabeli 4.

Tabela 4. Najbardziej dotkliwe przyczyny zagrozen bezpieczeristwa zwigzane z lotami UAV (N = 207)

Lp.

Odpowiedz/Przyczyna

Pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
Operator UAV

Operator UAV i personel ATS/
pracownik organizacji lotniczej/
pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
Modelarz/hobbysta

Inna profesja

Pracownik innej organizacji
lotniczej

Prawnik

Pracownik lotniska

Personel ATS

Instruktor

Suma

1 | Czynnik ludzki | 21 28 2 5 9 5 2 2 5 1
2 Czynnik 4 | 3 2 o | 3 | 1 ol 0o | o o |13
organizacyjny
3 Czynnik 1| 6 0 220 2 1 1 0o 15
techniczny
4 | Coynnik 1 0 2 0 0 0o 0ol oo
Srodowiskowy
Suma 27 4 9 |14 8 | 3 3 s 112
D AVO
1 | Czynnikludzki | 1 57 6 0 1 1 0 0 0 0
2 Czynnik 2 | 5 2 o 0 0o o 0 0o o0ol9
organizacyjny
3 Czynnik 113 2 o 0 | o
techniczny
4 Czynnik 12 0 ol o o

Srodowiskowy

sma |5 [l o |

Zrodto: opracowanie wiasne.

* C. Forrest, 17 Drone Disasters that Show Why the FAA Hates Drones, https://www.techrepublic.com/
article/12-drone-disasters-that-show-why-the-faa-hates-drones/ [dostep: 25.04.2019].
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Uzyskane odpowiedzi koresponduja z dominujacymi wynikami zebranymi w pyta-
niu pierwszym. Za najwazniejsze zagrozenie bezpieczenstwa zwigzane z lotami UAV
ankietowani uznali czynnik ludzki (70%). Podobny rozktad ma miejsce w przypadku
prowadzenia komercyjnych lotéw osobowych®. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt,
iz czgé¢ ankietowanych réwniez wskazalo czynnik techniczny (15%) i organizacyjny
(11%). Podobne wyniki otrzymano bez wzgledu na posiadane przez ankietowanych
uprawnienia UAVO (czynnik ludzki: 71% respondenci bez uprawnien UAVO, 69,5%
ankietowani z kwalifikacjami UAVO). Taki rozktad odpowiedzi moze $wiadczy¢ o sto-
sunkowo duzej $wiadomosci operatoréw na temat tego, iz bledne dzialania czlowieka
(operatora drona) moga skutkowac obnizeniem poziomu bezpieczenstwa zalogowych
statkéw w przestrzeni powietrznej, znacznymi stratami materialnymi lub nawet obra-
zeniami i $miercig innych oséb.

Trzecie pytanie ankietowe dotyczylo grup przyczynowych zwigzanych z czynni-
kiem ludzkim. Ten czynnik byt najczesciej wskazywany jako przyczyna zagrozen bez-
pieczenstwa lotniczego zwigzanych z lotami BSP. Celem tego pytania byto okreslenie
konkretnego aspektu dzialalno$ci cztowieka wplywajacego na powstawanie niebez-
piecznych zdarzen. Na pytanie odpowiedzi udzielito 192 opiniodawcéw (91 posiadalo
uprawnienia UAVO). Sposréd odpowiedzi ankietowani mieli do wyboru: ,,brak kwali-
fikacji’, ,postepowanie umyslne’, ,,bledy proceduralne” oraz ,inne”> Wyniki przesta-
wiono w tabeli 5.

Najcze$ciej udzielang odpowiedzig byt brak kwalifikacji wynikajacy z braku wie-
dzy o procedurach i niklym doswiadczeniu w pilotowaniu BSP. Nalezy jednak réwniez
zwrdci¢ uwage, ze co dziesiaty ankietowany uwaza, ze najczesciej wystepujacym za-
grozeniem jest $wiadome i umyslne odstapienie od procedur lub przepiséw. Taka sy-
tuacja moze by¢ réwniez spowodowana rutyng charakterystyczng dla oséb, ktore po-
siadaja wieloletnie do$wiadczenie. A zatem zasadnym jest nawigzanie w trakcie
szkolenn UAVO do teorii ,,parszywej dwunastki™’, zgodnie z ktéra nadmiar lub brak
czynnikéw powoduje zwiekszenie ryzyka wystapienia zdarzenia lotniczego (jednym
z czynnikéw tego modelu jest rutyna).

Kolejne zadane ankietowanym pytanie mialto charakter otwarty i dotyczylo sposo-
béw minimalizowania ryzyka zagrozen wykazanych we wczesniejszych pytaniach.
Uzyskane odpowiedzi pogrupowano w 8 kategorii, mianowicie:

1. Lepszy nadzér - nad programami szkolenia, operatorami, zwigkszenie wiedzy

i kompetencji instytucji i stuzb, wydawanie wytycznych, dostosowanie i ujed-
nolicenie pytan egzaminacyjnych, czestsze kontrole wykonujacych loty.

¢ M. Nowakowski, M. Zieja, T. Ewertowski, A. Zyluk, Badanie udziatu czynnika ludzkiego z wykorzysta-
niem opracowanego modelu taksonomii przyczyn zdarzet lotniczych, ,,Autobusy” 2016, 12, s. 339-347.

7 AP 715 An Introduction to Aircraft Maintenance Engineering Human Factors for JAR 66, Civil Aviation
Authority, styczen 2002, s. 20.
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Tabela 5. Grupy przyczynowe zwigzane z czynnikiem ludzkim zdaniem respondentéw (N = 192)

Pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
pracownik organizacji lotniczej/
pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
Modelarz/hobbysta

Pracownik innej organizacji

Operator UAV i personel ATS/
lotniczej

Lp.
Odpowiedz/Zawéd
Operator UAV

Inna profesja
Prawnik

Pracownik lotniska
Personel ATS
Instruktor

Suma

(=

L\'[e}

Bez uprawnien

Brak kwalifikacji — btedne
dziatanie wynikajace z braku
1 | wiedzy, umiejetnosci, 22 | 31 3 5|7 6 312,30
potaczone z brakiem
doswiadczenia lub wyszkolenia

2 | Inne 0 1 0 0| 2 0 o,0/|0 1

Postepowanie umysine

- zamierzone odstapienie
od procedur operacyjnych
i/lub przepiséw

Btedy proceduralne -
niezamierzone odstgpienie
od przestrzegania procedur
lub przepiséw. Intencja
dziatania prawidtowa,

lecz wykonanie btedne

Suma 25 4 6 | 12 8 3,3 3 101

Brak kwalifikacji — btedne
dziatanie wynikajace z braku
1 wiedzy, umiejetnosci, 2 | 55 7 0|0 1 0 0|0 1
potaczone z brakiem
doswiadczenia lub wyszkolenia

2 | Inne 0 2 0 0|0 0 o0 0O

Postepowanie umysine
- zamierzone odstgpienie

3 R 0 |12 1 00 0 0/ 0 0] 0|13
od procedur operacyjnych
i/lub przepiséw
Btedy proceduralne -
niezamierzone odstagpienie
4 od przestrzegania procedur 1 7 1 o 1 0 ololololi0

lub przepiséw. Intencja
dziatania prawidtowa,
lecz wykonanie btedne

Suma " I KBER K

Zrédio: opracowanie wiasne.
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2. Podnoszenie $wiadomosci — edukowanie hobbystéw i amatoréw, kampanie in-
formacyjne, infografiki.

3. Jasne przepisy i informacje dla operatoréw; czytelne, zrozumiate procedury.

4. Rejestracja BSP.

5. Modernizowanie technologii BSP, by zwiekszy¢ ich niezawodnos$¢, wbudo-
wany geo-fencing, wyfaczanie BSP w poblizu infrastruktury krytycznej (lot-
niska, fabryki).

6. Szkolenie — wykwalifikowana kadra w osrodkach szkolenia, nacisk na popraw-
ng obstuge techniczng i procedury w sytuacjach awaryjnych, akcent na wspot-
prace z ATS, nacisk na praktyke.

7. Zobowigzanie producentéw do uwzgledniania ulotek informacyjnych na temat
podstawowych zasad lotu BSP, instrukcji bezpiecznego latania, Zrédet informa-
¢ji o obowigzujacych regulacjach prawnych.

8. Obowigzkowe szkolenia lub uprawnienia dla kupujgcych BSP, obligatoryjne
okresowe szkolenia operatordw, zwiekszenie wymagan uzyskania uprawnien.

Z uwagi na tre$¢ niektorych uzyskanych odpowiedzi, cze$¢ z nich zostata zakwali-

fikowana do kilku kategorii. Otrzymane wyniki zaprezentowano tabeli 6.

Jak wynika z danych ujetych w tabeli 6 wérdd oséb nieposiadajacych uprawnien
UAVO najwiecej odpowiedzi odnosilo si¢ do podnoszenia swiadomosci oraz jako$ci
szkolenn UAVO. Podobnych odpowiedzi udzielity osoby z uprawnieniami UAVO. Co
ciekawe, trzecia najczesciej wskazywana odpowiedz wsrdd ankietowanych nieposia-
dajacych uprawnien UAVO dotyczy wprowadzenia obowigzkowych szkolen lub
uprawnien dla kupujacych BSP (18%). W przypadku ankietowanych z uprawnieniami
UAVO, trzecig najczeéciej udzielang odpowiedzig byt lepszy nadzér nad programami
szkolenia operatoréw, zwiekszenie wiedzy i kompetencji instytucji oraz stuzb oraz
ujednolicenie pytan egzaminacyjnych. Warto w tym miejscu zastanowic si¢ nad poza-
danym kierunkiem modyfikacji szkolen w taki sposdb, aby zapewnialy wyzszg jakos¢
szkolenia teoretycznego, jak rowniez praktycznego. Ankietowani takze zwrdcili uwage
na koniecznos$¢ poprawy przygotowania stuzb porzadkowych do legitymowania osob
wykonujacych loty BSP oraz ich stanu technicznego.

Ostatnie pytanie dalo respondentom szanse na przedstawienie swoich przemyslen
dotyczacych poruszanej w badaniu problematyki. Odpowiedzi na to pytanie udzielilo
31 oso6b. Wigkszos¢ odpowiedzi wigzalo sie z zaostrzeniem prawa i przepiséw zwigza-
nych z BSP (ewentualnie ich ujednolicenia) oraz faktu, iz postep technologiczny z nimi
zwigzany jest duzo szybszy niz wymagane zmiany w prawie. Druga najczesciej poja-
wiajaca si¢ odpowiedz byla zwigzana z poruszaniem si¢ BSP w obszarach zabronio-
nych, jak np. lotniska. Ankietowani zwrécili uwage na zaréwno czesty brak wiedzy
operatora, jak réwniez brak informowania kupujacych o przepisach, jakie obowiazuja
zaréwno ich samych, sprzedajacych/dystrybutoréw, jak réwniez producentéw (np.
w formie ulotek informacyjnych). Sytuacja staje si¢ niezwykle problematyczna, jezeli
BSP otrzyma w prezencie dziecko i bedzie z niego korzystato bez nadzoru osoby dorostej.
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Tabela 6. Sposoby zminimalizowania ryzyka zagrozen w opinii respondentéw

Pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
pracownik organizacji lotniczej/
pilot (UACP/SPL/PPL/CPL/ATPL)
Pracownik innej organizacji

Operator UAV i personel ATS/
lotniczej

Odpowiedz/Zawéd
Operator UAV
Modelarz/hobbysta
Inna profesja
Prawnik

Pracownik lotniska
Personel ATS
Instruktor

Suma

[o}
i

Bez uprawnien UAVO
1 | Lepszy nadzér 3 110 1 1 1 0 o/ 1,00

Podnoszenie swiadomosci
2 | natemat obowigzujacych 5|24 2 314 2 2,040
przepiséow

Jasne przepisy i informacje
dla operatoréw

4 | Rejestracja BSP 0 2 0 0|0 1 o0, 0O

Modernizowanie
technologii BSP

6 | Szkolenie 9 19 6 1 4 3 0 1 310

Zobowiazanie producentow
do informowania o przepisach

Obowiazkowe szkolenia
8 | lub uprawnienia 6
dla kupujacych BSP

Suma

Lepszy nadzér

Podnoszenie swiadomosci

2 | natemat obowigzujacych 0 |15 2
przepisow

3 Jasne przepisy i informacje 03 0
dla operatoréow

4 | Rejestracja BSP 0 3 0

Modernizowanie
technologii BSP

6 | Szkolenie 1112 2

Zobowiazanie producentéw
do informowania o przepisach

Obowiazkowe szkolenia
8 | lub uprawnienia 0| 8 0
dla kupujacych BSP

Suma 1 - 9

Zrédto: opracowanie wihasne.
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Czes¢ z pojazdow bezzalogowych posiada w swoim oprogramowaniu wykaz obszaréw
zabronionych, jednak ankietowani zwrdcili uwage, ze z jednej strony jest to urzgdzenie
techniczne i moze ulec awarii a z drugiej, Ze nie ma pewnosci poprawnego wprowa-
dzenia przez producenta stref zabronionych dla danego kraju.

Wisrod odpowiedzi byly tez takie, ktore dotyczyly zmiany sposobu prowadzenia
szkolen i egzamindw przeprowadzanych w celu nadania uprawnienia do postugiwania
sie BSP. Ankietowani wskazali, ze szkoly powinny posiada¢ dobra opini¢ oraz wigkszy
odsetek pozytywnie zaliczonych egzamindéw panstwowych. Dodatkowo odpowiedzi
wskazuja, ze zasadne jest usunigcie z listy ULC osrodkow (gtdéwnie tych zorientowa-
nych na promocje i sprzedaz sprzetu), ktore nie dysponuja stala kadrg wyszkolonych
instruktoréw.

Dodatkowo cz¢$¢ odpowiedzi wskazuje na koniecznos¢ ciaglego treningu operato-
ra z maszyng oraz inne rodzaje zagrozen, ktdre sg bardzo trudne do przewidzenia
przez operatora, jak np. zakl6cenia elektromagnetyczne.

Respondenci zwrdcili réwniez uwage na role ubezpieczenia odpowiedzialnosci cy-
wilnej (OC). W odpowiedziach padty propozycje wprowadzenia obowigzku wykupy-
wania ubezpieczen OC w trakcie zakupu BSP. Ma to pozwoli¢ na zwiekszenie swiado-
mosci i odejécie od zatozenia, ze dron to nieszkodliwa zabawka oraz wyeliminowa¢
sytuacje, w ktorych operator wykonuje prace zarobkows twierdzac, ze jest to przelot
rekreacyjny.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zainteresowanie bezzalogowymi statkami w Polsce zaréwno na gruncie amator-
skim, jak i profesjonalnym, czy tez naukowym ciagle ro$nie. Mozna to zaobserwo-
waé poprzez pojawienie sie¢ na rynku coraz wigkszej liczby profesjonalnych firm
zwigzanych z dronami, wydanych §wiadectw kwalifikacji (por. ryc. 2), zrealizowa-
nych projektéw naukowych i powstatych w tym zakresie publikacji. Uzyskane w dro-
dze badania ankietowego odpowiedzi wskazuja, ze zwiekszone zainteresowanie
nowa technologia zdecydowanie przewaza wsrdd osoéb w wieku 31-40 lat. Znaczna
ich czes¢ (prawie 60%) posiada uprawnienia operatora BSP, co moze wskazywa¢ na
wykorzystywanie bezzalogowych statkéw powietrznych w celach zawodowych, np.
do fotografowania/filmowania lub w geodezji i kartografii do wykonywania precy-
zyjnych ortofotomap.

Ankietowani w odpowiedziach udzielonych na pytanie dotyczace przyczyn zagro-
zen bezpieczenstwa lotniczego w znacznej czesci (84%) wskazywali czynnik ludzki.
Taki stan wskazuje na wysoka $wiadomo$¢ zagrozen, jakie niesie ze sobg dron. Szcze-
golnie pozytywne i wazne do odnotowania jest réwniez to, ze czynnik ludzki byt wy-
bierany réwnie czesto przez operatoréw z uprawnieniami UAVO, jak i bez nich.

W przypadku pytania dotyczacego najbardziej dotkliwych przyczyn zagrozen
bezpieczenstwa zwigzanego z lotami UAV ankietowani najczesciej wybierali odpo-
wiedz wskazujacg na czynnik ludzki (70%). Dominowata ona zaréwno wéréd an-
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kietowanych z uprawnieniami UAVO, jak i bez nich, co $wiadczy o $wiadomosci
uzytkownikdéw dronéw w zakresie wspoldzielenia przestrzeni powietrznej z innymi
podmiotami.

Wiréd opiniodawcéw najczeéciej udzielang odpowiedzia na pytanie dotyczace
grup przyczynowych zwigzanych z czynnikiem ludzkim byl brak kwalifikacji, wynika-
jacy z braku wiedzy o procedurach i niklym doswiadczeniu w pilotowaniu BSP. Warto
réwniez zwroci¢ uwage, ze co dziesigty ankietowany uwaza, Ze zagrozeniem jest Swia-
dome i umysélne odstgpienie od procedur lub przepiséw, co moze wynikaé z rutyny
charakterystycznej dla wieloletnich operatoréw dronéw.

Odpowiedzi udzielone na ostatnie pytanie o charakterze otwartym a dotyczace
sposobow zminimalizowania ryzyka zagrozen wykazaty, ze respondenci dostrzegaja
konieczno$¢ podnoszenia §wiadomosci operatoréw i jakosci ich szkolen. Dodatkowo
ankietowani zwrocili uwage na potrzebe gruntownej poprawy przygotowania stuzb
mundurowych do wykonywania kontroli operatoréw BSP oraz obowigzku wykupywa-
nia ubezpieczen OC.

Ostatecznie wazne jest wdrozenie wlasciwych szkolen o dostosowanej tematyce
i zakresie, w taki sposdb, aby ogranicza¢ ryzyko powstawania niebezpiecznych sytu-
acji zwiekszajac tym samym bezpieczenstwo spoleczenstwa. Wyniki ankiety nalezy
jednak rozpatrywa¢ z duzg doza ostroznosci, gdyz w badaniu wzieto udzial jedynie
cze$¢ 0sOb zwigzanych z BSP (212 o0s6b). W zwiazku z dynamicznym rozwojem
branzy pojazdéw bezzalogowych oraz prawa regulujacego ich wykorzystanie, zasad-
nym jest prowadzenie dalszych badan, w tym badan ankietowych oraz dyskusji w tym
obszarze.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

The authors, with the use of the theory and models of human factor analysis in
aviation, present the factors influencing the behaviour and actions of the unman-
ned aerial vehicles (UAV) operators, including the safety aspects, situation aware-
ness and communication. In addition to the literature research, they conduct first
in Poland operators and people related to the drone industry survey, with 212 re-
spondents. The questionnaire was published on the most popular forums and di-
scussion groups related to the UAV. The aim of the survey was to analyse the role of
the human factor in generation of the threats to aviation safety of the UAV flights.
The respondents answered 8 questions and were divided into two groups: opera-
tors with and without the authority to control the UAV. The conducted research
confirmed that in common opinion the human factor is one of the main causes of
the UAV flight accidents and failures.

Keywords: safety, unmanned aerial vehicles, UAV, aviation
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Safety of Air Operations in the Aspect of Training and Work
of Unmanned Aerial Vehicle Operators

Wiktor Wyszywacz
AEROKLUB POLSKI

STRESZCZENIE

W opracowaniu przeanalizowano problemy istniejacego systemu bezpieczenstwa doty-
czacego operacji lotniczych wykonywanych przez BSP. Obszar rozwazan obejmuje bez-
pieczenistwo operacji w aspekcie stosowanych barier ochronnych zabezpieczajacych
przed materializacja zagrozen. Uwzgledniono dwa rodzaje barier (warstw ochronnych)
- istniejgce regulacje i programy szkolenia operatora. Przedstawiono schemat operacji
BSP, elementy bezpieczenstwa zawarte w przepisach dla lotéw modeli oraz operacji VLOS
i BVLOS. Szkolenie operatoréw UAVO zaprezentowano w ukladzie zawartosci progra-
mow szkolenia teoretycznego i praktycznego. Ukazano modelowy schemat przyczyn
i skutkéw w systemie bezpieczenstwa operacji VLOS i BVLOS. Okreslono zrodla i wyste-
pujace grupy zagrozen. Zaadaptowano do analizy systemu metode LOPA (Layer of Pro-
tection Analysis'). Przeprowadzono ewaluacje regulacji i szkolen operatoréw jako barier
dla zidentyfikowanych zagrozen. We wnioskach stwierdzono, Ze istniejacy system bezpie-
czenstwa jest niedoskonaly i wymaga dopracowania. Z przeprowadzonych badan wyni-
ka, ze poprawne merytorycznie programy szkolenia, a w konsekwencji wyzsze kwalifika-
cje operatoréw BSP, stanowia skuteczniejsze bariery ochronne niz obowiazujace regulacje.
Stowa kluczowe: BSP, bezpieczenstwo, metoda LOPA, programy szkolenia, zagrozenia

WSTEP

Bezzalogowe statki powietrzne zaczeto skutecznie stosowac i prowadzi¢ badania nad ich
rozwojem gléwnie do celéw wojskowych. Jednak ogromny potencjat lotnictwa bezzato-
gowego i jego dynamiczny rozwdj nieodwracalnie przesunat uzycie BSP do realizacji ce-
16w cywilnych. Bezzatogowe statki powietrzne znajduja praktyczne zastosowania w ba-

' A.E. Summers, Introduction to Layer of Protection Analysis, ,Journal of Hazardous Materials” 2003,
104(1-3), s. 163-168.
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daniach naukowych, w wielu galeziach gospodarki, biznesie, w rekreacji i sporcie. BSP
w trudnych, specyficznych warunkach okazaly sie wrecz niezastapione ze wzgledéw bez-
pieczenstwa, jak i uwarunkowan ekonomicznych. Dzi$ trudno znalez¢ dziedzine, w kto-
rej nie stosuje sie z powodzeniem BSP. Szczeg6lny obszar zastosowan BSP stanowig dzia-
tania zwigzane z ogdlnie rozumianym bezpieczenstwem, ochrong zycia, zdrowia i mienia,
zarzadzaniem kryzysowym, ratownictwem, ochrong przeciwpozarowsa i wielu innych.

Obszarem rozwazan niniejszego opracowania sg zagadnienia zwigzane z zarzadza-
niem bezpieczenstwem w aspekcie szkolenia i pracy operatoréw BSP. Istniejace regu-
lacje $wiatowe i krajowe dotyczace lotéw bezzalogowcdw oraz problematyka szkolenia
ich operatoréw zawieraja szereg elementéw dotyczacych zarzadzania bezpieczen-
stwem operacji BSP. Analize ograniczono do cywilnych BSP o MTOM do 25 kg. Pomi-
nieto BSP o MTOM ponizej 600 g. Wylaczono odrebny temat poziomu niezawodno-
$ci, doskonato$ci i parametrow technicznych urzadzen, ze wzgledu na ich obszernoé¢
tematyczng. Z uwagi na dominujacy wplyw czynnika ludzkiego? na poziom bezpie-
czenstwa, co wykazano w poprzednim rozdziale niniejszej monografii pt. Przyczyny
zagrozen bezpieczeristwa lotéw BSP. Wyniki sondazu opinii, gléwnym obszarem rozwa-
zan sg zagadnienia zwigzane z bledami cztowieka.

Analize badanej tematyki przeprowadzono pod katem elementéw zawartych w re-
gulacjach i przepisach dotyczacych lotéw BSP?, jak i krajowych programéw szkolenia
operatoréw BSP*. Podjeto probe ustalenia zaleznosci pomiedzy elementami sktadowy-
mi regulacji dotyczacych lotéw BSP oraz programéw szkolenia ich operatoréw (maja-
cych wplyw na ich kwalifikacje) a poziomem zarzadzania bezpieczenstwem w lotach
BSP. Analiza tych zagadnien pozwolila na identyfikacje i zdefiniowanie przyczyn za-
wartych w regulacjach, jak i programach szkoleniowych a majacych znaczacy wpltyw
na proces zarzadzania bezpieczenstwem w operacjach BSP oraz umozliwila okreslenie
dziatan przynoszacych poprawe w tym zakresie.

Autor pracy staral sie uwzgledni¢ mozliwie szeroki zakres problematyki w tym
specyfike lotow na rzecz bezpieczenstwa, wykonywanych przez réznego rodzaju stuz-
by i instytucje. Loty takie realizowane sa w szczegdlnych sytuacjach bez mozliwosci
zaplanowania, z czynnikiem zaskoczenia i w narzuconych przez okoliczno$ci warun-
kach meteorologicznych oraz operacyjnych.

* E. Kaluzna, A. Fellner, Metody uwzglednienia czynnika ludzkiego w zarzgdzaniu bezpieczeristwem syste-
mu transportu lotniczego, ,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej” 2014, s. 103; E. Klich, Bezpieczeristwo
lotéw w transporcie lotniczym, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji - PIB, Radom
2010; D. Marzec, R. Fellner, Wplyw czynnika ludzkiego na bezpieczeristwo lotow bezzatogowych statkow po-
wietrznych, VII Miedzynarodowa Konferencja ,,Nauki spofeczne i techniczne — zakres wspotpracy na rzecz
poprawy bezpieczenstwa’, 22.06.2018 r., Port Lotniczy Katowice w Pyrzowicach.

> Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26 marca 2013 r.
w sprawie wylaczenia zastosowania niektorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektérych rodzajow
statkow powietrznych oraz okreslenia warunkow i wymagan dotyczacych uzywania tych statkéw (Dz. U.
poz. 440 z pézn. zm.).

* Ogtoszenie nr 7 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 6 lutego 2019 r. w sprawie programow
szkolen do uzyskania $wiadectwa kwalifikacji czlonkéw personelu lotniczego oraz wpisywanych do nich
uprawnien prowadzonych przez pomioty szkolace (Dz. Urz. ULC, poz. 12).
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Operacje BSP

Regulacje krajowe® dziela generalnie operacje bezzalogowych statkéw powietrznych
ze wzgledu na przeznaczenie (sport/rekreacja, inne), rodzaj (z widzialnoscig BSP lub
bez) i kategorie wagowe MTOM - ryc. 1.

Operacje BSP
|
Rekreacja i sport INNE niz rekreacja
(MODELE) i sport (BSP)
VLOS do
(o) (o)
VLOS

FPV
[do 2 kg] [do 5 kg] [do 25 kg] Elo 150 k%

BVLOS do 25 kg

4 rodzaje podmiot rejestracja BSP &%:ﬁixi}e zgoda na loty
lotéw BVLOS gospodarczy (UML-25) znaki lokalizato r)) (automatyczne)

Ryc. 1. Podziat operacji lotniczych BSP ze wzgledu na rodzaj, MTOM i wymagania stawiane do ich realizacji
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
27 pazdziernika 2016 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie wytaczenia zastosowania niektérych przepisow ustawy —
Prawo lotnicze do niektorych rodzajéw statkdw powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagan
dotyczacych uzywania tych statkow, zatacznik 6 i 6a (Dz. U. poz. 1993); Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 20 grudnia 2018 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wylaczenia zastosowania niektérych
przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektorych rodzajow statkow powietrznych oraz okreslenia
warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz. U.z 2019, poz. 94).

* Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 27 pazdziernika 2016 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie wylacze-
nia zastosowania niektorych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektérych rodzajow statkow powietrznych
oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow, zatacznik 6 i 6a (Dz. U. poz. 1993)
oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 20 grudnia 2018 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
wylaczenia zastosowania niektorych przepisow ustawy — Prawo lotnicze do niektérych rodzajow statkow po-
wietrznych oraz okreslenia warunkow i wymagan dotyczacych uzywania tych statkow (Dz. U. z 2019 1., poz. 94).
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Rekreacja i sport

Polski ustawodawca® zezwolil na wykonywanie modelami — bez posiadania $wiadectw
kwalifikacji, bez badan lekarskich - tylko lotéw VLOS oraz lotéw FPV o MTOM do
2 kg. Loty w strukturach staltych lub elastycznych przestrzeni powietrznej dozwolone
sa na warunkach i za zgodg zarzadzajacego. Bezpieczenstwo ma zapewni¢ enumera-
tywne wskazanie odleglosci bezpiecznych’:
o odlegloé¢ pozioma nie mniejsza niz 100 m od zabudowy miejscowosci, miast,
osiedli lub od zgromadzen ludzi na wolnym powietrzu,
« odleglos¢ pozioma nie mniejsza niz 30 m od 0s6b, pojazddw, obiektéw budow-
lanych niebedacych w dyspozycji lub pod kontrolg operatora.
Dla lotéw FPV#:
o do wysokosci nie wigkszej niz 50 m nad poziomem terenu,
o wodlegtosci poziomej nie wigkszej niz 200 m od operatora.
Bezpieczenstwo ma zapewni¢ takze wprowadzone pojecie odlegtosci bezpiecznej
i szczegdlnej ostroznosci.

Loty VLOS

W lotach VLOS, w celach innych niz rekreacyjne i sportowe, ustalono nastepujace
warunki’:

« wymagane $wiadectwo kwalifikacji operatora,

o wlotach BSP o MTOM do 5 kg nie jest wymagane orzeczenie lekarskie,

o brak limitu wieku dla operatorow,

 dlalotéw FPV warunki jak dla modeli,

o loty wstrukturach statych i elastycznych przestrzeni powietrznej na warunkach

i za zgoda zarzadzajacego,

« BSP wyposazony w tabliczke znamionowa, failsafe i §wiatta,

« wymog posiadania INOP i kamizelki,

o odleglos¢ bezpieczna i szczegdlna ostroznos¢.

Loty BVLOS

Loty BVLOS mozna wykonywac jako loty:
a) operacyjne,
b) specjalistyczne,
¢) automatyczne,
d) szkoleniowe.

¢ Zafacznik nr 6, jw.
7 Zatacznik nr 6, jw.
8 Zatacznik nr 6, jw.
° Zalacznik nr 6a, jw.
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Warunki do wykonywania operacji BVLOS sa nastepujace’®:
o rejestracja w ULC po wyposazeniu BSP w:
- znaki rozpoznawcze nadane BSP i wpis do ewidencji statkéw powietrznych,
- urzadzenia monitorujace tor lotu, stopien rozladowania akumulatoréw,
moc sygnalu BSP ze stacjg naziemna,
- urzadzenia pokazujace polozenie, predkosé, wysokosé, kierunek lotu i reje-
stracje tych parametréw,
- urzadzenia do wykonania automatycznych procedur awaryjnych,
- kamere do obserwacji przestrzeni;
o otrzymanie zgody od Prezesa ULC na wykonywanie jednego z czterech rodza-
jow lotow, waznej przez 12 miesigcy,
o wymog posiadania INOP (zawierajacej sposoby ograniczenia ryzyka wykony-
wanych operacji) i noszenia kamizelki ostrzegawczej,
o $wiadectwo kwalifikacji,
o orzeczenie lekarskie,
o loty wstrukturach statych i elastycznych przestrzeni powietrznej na warunkach
i za zgoda zarzadzajacego,
o BSP wyposazony w tabliczke znamionowa, failsafe i odpowiednie $wiatta,
o zachowanie bezpiecznej odlegtosci i szczegodlnej ostroznosci.

Szkolenia operatorow

Do uzyskania $wiadectwa kwalifikacji VLOS i BVLOS, ULC!" wprowadzit dwa odreb-
ne programy szkolenia. Skladaja sie one z czgsci dotyczacej szkolenia teoretycznego
i praktycznego. Zalozeniem jest przygotowanie do lotéw VLOS i BVLOS oséb, ktore
nie posiadajg wcze$niejszego doswiadczenia i wiedzy w tej dziedzinie - tabela 1.

10 Zalacznik nr 6b do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 20 grudnia 2018 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie wylaczenia zastosowania niektérych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do nie-
ktérych rodzajow statkéw powietrznych oraz okreélenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzywania tych
statkow (Dz. U. z 2019 1., poz. 94).

' Ogtoszenie nr 7 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 6 lutego 2019 r. w sprawie programow
szkolen do uzyskania $wiadectwa kwalifikacji czlonkéw personelu lotniczego oraz wpisywanych do nich
uprawnien prowadzonych przez pomioty szkolace (Dz. Urz. ULC, poz. 12).
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Tabela 1. Szkolenie teoretyczne i praktyczne VLOS i BVLOS

SZKOLENIE TEORETYCZNE - PRZEDMIOTY

VLOS 14 h BVLOS 25 h
Prawo lotnicze Prawo lotnicze
Zasady wykonywania lotéw Zasady wykonywania lotéw VLOS i BVLOS
Bezpieczenstwo wykonywania lotéw Bezpieczenstwo wykonywania lotéw ‘
i sytuacje niebezpieczne i sytuacje niebezpieczne
Obstuga, budowa i dziatanie BSP Obstuga, budowa i dziatanie BSP
Meteorologi
Nawigacja
Procedury operacyjne

Osiagi i planowanie lotu

SZKOLENIE PRAKTYCZNE

VLOS BVLOS
Cwiczenia na ziemi- 2 h Cwiczenia na ziemi - 3 h
Symulator - czas okresla podmiot szkolacy Symulator - czas okresla podmiot szkolacy

Cwiczenia w locie - 4 h do 5 kg, 10 h do 25 kg Cwiczenia w locie - 10 h do 5 kg, 18 h do 25 kg

Przygotowanie operacyjne do lotu Przygotowanie do lotu BSP

Bezpieczne wykonywanie czynnosci lotniczych Bezpieczne wykonywanie czynnosci lotniczych

Obstuga naziemna i ocena zdolnosci do lotu Obstuga naziemna i ocena zdolnosci do lotu
Wykonywanie procedur normalnych oraz Wykonywanie procedur normalnych oraz
w sytuacjach awaryjnych i niebezpiecznych w sytuacjach awaryjnych i niebezpiecznych

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zagrozienia
Identyfikacja zagrozen

Do identyfikacji podstawowych sktadowych obszaréw systemu bezpieczenstwa zasto-
sowano metode BHIP, ktéra do rozpoznania zagrozen wykorzystuje rozumowanie
wstecz. Proces identyfikacji prowadzi sie poszukujac i analizujac zrodla zagrozen dla
znanych niekorzystnych zdarzen albo stanéw obszaréw analiz'?. Schemat przyczyna -
skutek dla analizowanego bezpieczenstwa lotéw BSP ilustruje ryc. 2.

'2° M. Urbanski, Rozumowanie abdukcyjne. Modele i procedury, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan
2009; A. Gill, Kadzinski A., Rejestr zagroze, ,, Autobusy” 2016, 12, s. 159-161.
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UTRATA KONTROLI

/ NAD BSP W LOCIE

Odzyskanie
kontroli nad BSP
lub dzialanie

systemu

awaryjnego /

S 4
A

SKUTEI SKUTEI

1. Straty
materialna

2. Utrata zdrowia
- o

Ryc. 2. Schemat przyczyna - skutek dla lotéw BSP
Zrédto: opracowanie wiasne.

Skumulowane

(kaskadowe)

Materializacja zagrozenia dla BSP jest jego upadek (spowodowany np. mozliwg
wezedniejszg kolizja) i w nastepstwie trudne do okreslenia skutki — utrata zdrowia lub
zycia ludzi, straty materialne lub inne. Ogromny zbidr Zrédet zagrozen mozna zawezié
do zagrozen znaczacych, analogicznych jak dla lotnictwa zalogowego. Przydatne do
analizy s teorie sprawdzone w systemach zarzadzania bezpieczenstwem.
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W rozwazaniach wykorzystano klasyczne w lotnictwie koncepcje, takie jak: teoria
SHELL EH. Hawkinsa,”” Model 5M czy model ,szwajcarskiego sera” J. Reasona'’.
Analiza szczegotowych przyczyn pozwala na sformulowanie ogdlnych Zrédet zagro-
zen. Wyrdzniono trzy grupy zrédel zagrozen:

1. Czlowiek:

- psychologia, fizjologia,
- kwalifikacje,
- kultura bezpieczenstwa,
- postawy,
- stres.
2. Srodowisko — uwarunkowania:
- techniczne,
- operacyjne,
- meteorologiczne,
- nawigacyjne,
- $rodowiskowe.
3. Procedury, organizacja:
- planowanie lotow, cele,
- organizacja lotow,
- wykonywanie zadan, stopieni trudnosci,
- nadzdr,
- system zarzadzania, decyzje,
- CRM.

Jednym z zupelnie pomijanych zagrozen zwigzanych z dzialaniem operatora
BSP jest tradycyjny sposdb sterowania przy pomocy drazkéw kontrolera. Sterownie
BSP, szczegélnie w dziataniach kryzysowych, ratunkowych, z elementem zaskocze-
nia, wymaga wyjatkowej precyzji pilotazu, ktérej dzialajacy w ogromnym stresie
operator nie jest w stanie sprosta¢. W takich ekstremalnych warunkach klasyczny
sposob sterownia drazkami kontrolora nie spetnia swojego zadania. Opracowanie
innych sposobdw sterowania, np. za pomocg ruchu glowy, wzroku (ruchu gatki
ocznej) badz werbalnie (lub tacznie) i wprowadzenie ich do systemu szkolenia ope-
rator6w BSP, pozwolitoby zastgpi¢ niedoskonatos¢ cztowieka perfekcyjnie dziataja-
cymi urzadzeniami.

13 J. Dabrowska, Czynnik ludzki w lotnictwie, ,Prace Instytutu Lotnictwa” 2011, 221, s. 66-70.
' Szymaniec K.M., Systemowe zarzadzanie ryzykiem zagrozen w lotnictwie transportowym — rozprawa
doktorska, www.repozytorium.put.poznan.pl/Content/436003/ [dostep: 4.09.2019].
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Bariery - warstwy ochronne

Analiza warstw ochronnych LOPA (Layer of Protection Analysis) jest metoda wyko-
rzystywang do oceny funkcjonowania systemoéw bezpieczenstwa'. Uzycie odpowied-
nich barier (zabezpieczen) ma zapewnic¢ bezpieczenstwo lub zmniejszy¢ prawdopodo-
bienstwo wystapienia zdarzen niepozadanych. Jest to metoda zwiazana z koncepcja
stosowania barier ochronnych i strategia tzw. obrony w glab'® (defence in depth). Dla
lotéw BSP systemowymi barierami zabezpieczajacymi sa narzucone przepisami wa-
runki wykonywania lotéw oraz zachowania operatoréw uzaleznione znaczaco od pro-
wadzonych szkolen kwalifikacyjnych - ryc. 3.

r | warstwa systemu — przepisy \

Bezpieczenstwo
lotéw BSP

(U >

Ryc. 3. Graficzna interpretacja warstwowego modelu systemu zabezpieczen dla operacji BSP
Zrédto: opracowanie wiasne.

Ewaluacja regulacji i szkolen operatoréw UAVO
w odniesieniu do bezpieczenstwa operacji BSP

Warstwy ochronne (bariery) powinny budowaé szczelna strukture modyfikowang
w zaleznosci od potrzeb i zmieniajacych sie warunkéw uzytkowania BSP. Bariera po-
winna by¢ szczelna i nawigzujac do teorii Jamesa Reasona, jak najmniej podobna do
plastra szwajcarskiego sera. System bezpieczenstwa majacy zapobiega¢ materializacji
zagrozen tworzy lancuch, ktérego ogniwami sa niezalezne warstwy ochronne (IPL,
independent protection layer'’).

W istniejacych IPL - warstwach zabezpieczen dla systemu bezpieczenstwa lotow
BSP, role¢ dominujaca odgrywaja obowiazujace przepisy oraz szkolenie operatordw.

' A. Gill, Warstwowe modele systeméw bezpieczeristwa do zastosowart w transporcie szynowym, WPP,
Poznan 2018; R. Freeman, Using Layer of Protection Analysis to Define Safety Integrity Level Requirements,
»Process Safety Progress” 2007, 26(3), s. 185-194; D. Wréblewski (red.), Zarzgdzanie ryzykiem — przeglgd
wybranych metodyk, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozefow 2015.

' A. Szymanek, Zasada ,,glebokiej obrony” a zarzqdzanie bezpieczeristwem transportu, ,Logistyka” 2010, 2,
5. 901-909.

7" A.E. Summers, dz. cyt.
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Trzy grupy Zrédet zagrozen: ,,cztowiek’, ,,srodowisko — uwarunkowania” oraz ,,pro-
cedury i organizacja” zestawiono z warstwami ochronnymi IPL, to jest obowiazujacymi
regulacjami dla lotéw VLOS i BVLOS oraz programami szkolenia dla tych operacji. Do-
konano ewaluacji tych warstw ochronnych, szacujac wskaznik skutecznosci oddziatywa-
nia na poziom bezpieczenstwa systemu. Z analizy wylaczono loty rekreacyjne i sporto-
we, co wynika z faktu braku szkolen i nieznajomosci przepiséw przez wigkszos§é
operatoréw modeli'®. Warstwy ochronne regulacji i szkolen dla lotow rekreacyjnych oraz
sportowych praktycznie nie istnieja.

Tabela 2. Ewaluacja warstw ochronnych dla grup zagrozen

Warstwy ochrony
- wskaznik poziomu Oszacowanie skutecznosci
Zrédta zagrozen oddziatywania
/zagrozenia Obowiazujace Wskaznik
skutecznosci Grupa zagrozen
facznie

Programy

regulacje dla lotéw s
gutacy szkolenia

VLOS/BVLOS

6 | Techniczne 1 1 2
7 | Operacyjne 0,5 1 1,5 SRODOWISKO
8 | Meteorologiczne 0,5 1 1,5 UWARUNKOWANIA
9 | Nawigacyjne 0,5 0,5 1 6,5 pkt

10 | Srodowiskowe 0 0,5 0,5

11 | Planowanie lotéw, cele 0 0 0

12 | Organizacja lotow 0 0,5 0,5

13 fopenmanote 05 05 | 1 oRGANIZAGA
14 | Nadzor 0 0,5 0,5 2 pkt

15 | System zarzadzania, decyzje 0 0 0

16 | CRM 0 0 0

Szacowany wskaznik

wptywu bariery ochronnej 4,5 9 13,5

na bezpieczenstwo lotéw BSP

1 —znaczacy wplyw MAKSYMALNA MOZLIWA LICZBA PUNKTOW

0,5 -zauwazalny wpltyw

0 - brakwplywu 16 pkt 16 pkt 32 pkt

Zrodto: opracowanie wiasne.

'8 Zalgcznik nr 6 rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
26 marca 2013 r. (z pdzniejszymi zmianami — Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia
27 pazdziernika 2016 r. oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 20 grudnia 2018 r.) nie naklada
obowigzku posiadania $wiadectwa kwalifikacji UAVO, co przektada sie na skapa znajomos¢ przepiséw pra-
wa lotniczego przez sportowcow i osoby latajace rekreacyjnie.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Graficzne podsumowanie skutecznosci stosowanych warstw ochronnych IPL dla
bezpieczenstwa lotow BSP w trzech grupach Zrédet zagrozen przedstawiajg ryc. 4-5.
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Ryc. 4. Wskaznik skutecznosci warstwy ochrony dla grupy zagrozen — cztowiek
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Ryc. 5. Wskaznik skutecznosci warstwy ochrony dla grupy srodowisko — uwarunkowania
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Skuteczna warstwa ochronna
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Ryc. 6. Wskaznik skutecznosci warstwy ochrony dla grupy — procedury, organizacja
Zrédto: opracowanie wiasne.

Z przeprowadzonej ewaluacji warstw ochronnych dla zagrozen bezpieczenstwa
operacji BSP wynikaja nastepujace wnioski:

1.

Programy szkolenia (9 pkt) stanowig skuteczniejszg bariere od obowigzujacych
regulacji, co ma szczegdlne znaczenie w operacjach na rzecz bezpieczenstwa,
gdzie dominuje czynnik ludzki.

Laczny wskaznik skutecznoéci warstw ochronnych (13,5 pkt) nie sigga nawet
polowy stanu idealnego - (32 pkt).

Programy i regulacje najlepiej zabezpieczaja przed zagrozeniami z grupy $ro-
dowisko — uwarunkowania.

Zabezpieczenie zagrozen z grupy procedury — organizacja praktycznie nie ist-
nieje — (2 pkt na max.12 pkt).

Whioski natury ogélnej wynikajace z przeprowadzonej analizy:

1.
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Bariery w postaci regulacji i szkolen nie zaspakajaja nawet w polowie idealnego
stanu bezpieczenstwa.

Bariery dotyczace zabezpieczen przed dzialaniami operatora (czlowiek) sa
w polowie skuteczne (vs. 85% wypadkéw powoduje czynnik ludzki).

System nie zawiera barier dla zagrozen operatoréw modeli (kilkadziesiat ty-
siecy osob).
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4. Istniejace dysproporcje w skutecznosci oddzialywania $wiadczg o braku spoj-
noéci struktury systemu bezpieczenstwa. Nalezy zbudowac¢ system bezpieczen-
stwa dysponujacy szeregiem skutecznych barier.

Staboscig przeprowadzonej analizy skuteczno$ci barier zabezpieczajacych IPL jest
brak uwzglednienia innych barier ochronnych np. poziomu niezawodnoéci i skutecz-
nosci zastosowanych technicznych zabezpieczenn w BSP, co stanowi przyczynek do
prowadzenia dalszych badan w tym zakresie.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

The study analyses the problems of the existing security system regarding operations
performed by the UAV. The area of consideration includes the security of operations
in the aspect of protective barriers used to protect against the materialization of
threats. Two types of barriers (protective layers) have been taken into account - ex-
isting regulations and operator training programs. The scheme of the UAV opera-
tions, safety elements included in the regulations for model flights as well as VLOS
and BVLOS operations are presented. The training of UAVO operators is presented
in a form corresponding to the theoretical and practical training programs.
The author presents a model scheme of causes and effects in the safety system of
VLOS and BVLOS operations and identifies the sources and occurring threat groups.
An analysis of the system utilises the LOPA (Layer of Protection Analysis) method.
The author evaluates regulations and training as the barriers to the identified threats.
The conclusions summarize the results of the work.

Keywords: UAYV, safety, protective barriers, LOPA method, VLOS BVLOS training
programs, threats
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Wybrane zagadnienia lotéw BSP
w przestrzeni powietrznej nad lotniskiem.
Opinia kontroleréw ruchu lotniczego

Selected Issues of UAVs Flights in the Aerodrome’s Airspace.
The Opinion of Air Traffic Controllers

Radostaw Fellner
CNBOP-PIB

Dominika Marzec
PORT LOTNICZY OLSZTYN-MAZURY

STRESZCZENIE

Lotnictwo jest uwazane za najbezpieczniejszy $rodek transportu, a utrzymanie takiego
stanu w $wietle wcigz rosnacych rozmiaréw tej gatezi transportu, pojawiajacych sie
nowych rozwigzan technologicznych i zwigzanych z nimi kolejnych zagrozen bezpie-
czenstwa jest duzym wyzwaniem dla zarzadzajacych przestrzenig powietrzna, stuzb
porzadku publicznego oraz prawodawcéw. Opracowanie podejmuje problematyke
wykonywania operacji z wykorzystaniem BSP w przestrzeni powietrznej nad lotni-
skiem, np. w strefach CTR i ATZ. W rozdziale uwzgledniono role podmiotéw zaanga-
zowanych bezposrednio w utrzymanie bezpieczenistwa na lotnisku. W celu pozyskania
niezbednych informacji oprocz badan literaturowych, zastosowano metode sondazu
opinii kontroleréw ruchu lotniczego. Wynika z niego, ze w opinii KRL poziom bezpie-
czenstwa nie jest zadowalajacy. W podsumowaniu pracy Czytelnik moze zapoznad si¢
z zaproponowanymi przez autoréw narzedziami pozwalajacymi na rozwigzanie zdia-
gnozowanych probleméw.

Slowa kluczowe: bezzalogowe statki powietrzne, porty lotnicze, lotniska, kontrola ru-
chu lotniczego

WSTEP

W Polsce przybywa pasjonatéw rekreacyjnego latania bezzalogowymi statkami po-
wietrznymi. Sa tez ci, ktérzy uzywaja ich w codziennej pracy - funkcjonariusze Strazy
Granicznej czy operatorzy realizujacy materialy filmowe. Popularnos¢ i liczba takich
lotéw gwaltownie ro$nie. Wraz z nig ro$nie ryzyko zdarzen, w tym incydentéw i wy-
padkéw lotniczych. Zidentyfikowano nastepujaca liczbe incydentéw zwigzanych z na-
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ruszeniem przestrzeni kontrolowanej lotnisk: 2013 r. - 1; 2014 r. — 2; 2015 r. - 17;
2016 r. - 20; 2017 r. — 12'. W samym tylko 2016 r. Urzad Lotnictwa Cywilnego odno-
towal 20 zdarzen z udziatem BSP? z czego 6 w CTR* EPRW, EPLL, EPLB, EPBY,
EPWA, EPKK. Dla poréwnania, amerykanski nadzor lotniczy FAA informowat
w 2016 1, iz co miesigc otrzymywat ponad 100 skarg od pilotéw i przedstawicieli lot-
nisk na drony, ktére znajdowaly sie za blisko portu lotniczego lub samolotu®.

Tematy zwigzane z wykorzystaniem BSP s3 stalym przedmiotem zainteresowania
mediow, ktore informujg o naruszaniu zasad bezpiecznego latania. W tym kontekscie
warto przypomnie¢ o takich doniesieniach, jak:

o zrzucenie z drona ladunku pirotechnicznego nad krakowskim lotniskiem

w Balicach (marzec 2014 r.)%,

o zderzenia samolotu pasazerskiego z dronem w Kanadzie (pazdziernik 2017)°%,

o samolot linii Lufthansa podczas podchodzenia do ladowania minat w odlegto-
$ci ok. 100 m drona (lipiec 2015 r.)’,

o w rejonie wezta Konotopa autostrady A2 zaloga pasazerskiego Boeinga 777 linii
Emirates zglosita kontroli ruchu lotniczego, ze widza latajacy obiekt, prawdopo-
dobnie drona, kilka dni pézniej pilot samolotu linii Wizzair lecacego z Dortmun-
du zgtosil, ze widziat dwa drony w bliskiej odleglosci (czerwiec 2016 r.)%,

o incydent w poblizu portu lotniczego Gatwick (lipiec 2017 r.)°,

o podczas podchodzenia do lagdowania na lotnisku Warszawa-Modlin pilot za-
uwazyl drona, urzadzenie przelecialo w odleglosci ok. 100 m od skrzydta samo-
lotu (pazdziernik 2017 r.)".

Warto zwrdci¢ uwage na inny aspekt naruszania przestrzeni powietrznej, mianowi-

cie ten zwiazany z naruszaniem granicy panstwowej przez statki powietrzne. W 2015 r.
SG odnotowata 107 przypadkéw nieuprawnionych przelotéw przez granice panstwa
statkéw powietrznych réznego typu (samoloty, motolotnie oraz drony)', za$§ w 2017 r.

' Odpowiedz na interpelacje nr 21150 w sprawie potencjalnego wykorzystania bezzalogowych statkow
powietrznych (dronéw) do dzialalnosci przestepczej, Odpowiadajacy: sekretarz stanu w Ministerstwie In-
frastruktury Mikotaj Wild, Warszawa, 11.05.2018 1.

* Odpowiedz ULC z dnia 30.01.2017 r.

> EPRW - incydent 155/16 z dnia 29.01.2016 r., EPLL - incydent 860/16 z dnia 8.05.2016 r., EPLB - in-
cydent 1259/16 z dnia 4.06.2016 r., EPBY - incydent 1402/16 z dnia 21.06.2016 ., EPWA - incydent 1437/16
z dnia 25.06.2016 r., EPKK - incydent 2184/16 z dnia 20.08.2016 r.

* https://www.fly4free.pl/na-lotniskach-system-do-niszczenia-dronow/ [dostep: 24.07.2018].

* http://www.tvp.info/20937014/dron-zrzucil-ladunek-wybuchowy-na-lotnisko-wojskowe-w-balicach-abw-
ma-film-ze-zdarzenia-jest-sledztwo-wideo [dostep: 24.07.2018].

¢ http://fakty.interia.pl/swiat/news-kanada-dron-zderzyl-sie-z-samolotem,nld,2453201 [dostep: 24.07.2018].

7 https://www.tvn24.pl/wiadomosci-z-kraju,3/warszawa-dron-bliski-zderzenia-z-samolotem-na-
lotnisku-chopina,561923.html [dostep: 24.07.2018].

8 http://wawalove.pl/Drony-przy-Lotnisku-Chopina-Wstrzymano-ladowania-samolotow-a22986
[dostep: 24.07.2018].

° http://www.bbc.com/news/uk-40476264 [dostep: 24.07.2018].

' http://www.nadwislanski.strazgraniczna.pl/wis/aktualnosci/24618,Niebezpieczna-sytuacja-na-lotnisku.html
[dostep: 24.07.2018].

" Odpowiedz na interpelacje poselska nr 4396 w sprawie naruszenia przestrzeni powietrznej RP, Warsza-
wa, 25.07.2016 .
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odnotowano 97 takich przypadkéow'’. Maszyny sa wykorzystywane gtéwnie do prze-
mytu wyrobéw tytoniowych®.

Istotne jest zatem uwzglednienie perspektywy podmiotéw zaangazowanych
w utrzymanie bezpieczenstwa na lotniskach i w poblizu przestrzeni powietrznej nad
lotniskami, na ktérych moze si¢ wszak znajdowac przejscie graniczne. Do tych pod-
miotdw zalicza si¢ m.in. zarzadzajacego lotniskiem i podlegte mu stuzby, kontrolerow
ruchu lotniczego, dyzurnego operacyjnego portu lotniczego, kierownika ds. bezpie-
czenstwa lotniska (tzw. safety manager), operatora BSP, przedstawicieli Urzedu Lot-
nictwa Cywilnego, a nawet prokuratora czy Policje - ryc. 1.

urzednicy ULC

dyzurny

: prokurator
operacyjny

safety manager

Bezpieczenstwo
lotéw BSP

Straz Graniczna
\J

Stuzba Ochrony

= operator
\J

Ryc. 1. Podmioty zaangazowane w zapewnienie bezpiecznych lotéw BSP nad lotniskami
Zrédfo: opracowanie wiasne.

Poza podmiotami przedstawionymi na ryc. 1, bezposrednio zaangazowanymi
w zapewnianie bezpieczenstwa na lotnisku oraz w jego otoczeniu, wazna role (najcze-
$ciej reaktywna) odgrywaja stuzby porzadku publicznego. Niniejsze opracowanie skie-
rowane jest do wszystkich wymienionych podmiotéw, ze szczegélnym uwzglednieniem
operatoréw bezzatogowych statkéw powietrznych, dla ktorych poznanie perspektywy
i trudnoéci pojawiajacych sie w pracy przedstawicieli stuzb ruchu lotniczego w przy-
padku koniecznosci kontrolowania lotu BSP jest szczegolnie wazne.

2 Odpowiedz na interpelacje nr 21150 w sprawie potencjalnego wykorzystania bezzalogowych statkow
powietrznych (dronéw) do dziatalnosci przestepczej, Warszawa, 6.06.2018 r.
13 3
jw.
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Autorzy postuzyli si¢ kilkoma metodami badawczymi. Analiza literatury naukowej
i regulacji prawnych umozliwita odtworzenie warunkéw, w jakich mogg by¢ wykony-
wane operacje BSP. Analiza tresci (opiséw sytuacji i komentarzy) opublikowanych
przez operatoréw BSP na grupach dyskusyjnych w mediach spotecznosciowych umoz-
liwila czgsciowaq ocene stopnia $wiadomosci obowiazujacych w czasie realizacji badan
regulacji', jak i potencjalnych operatoréw. Przeprowadzono takze analize stron inter-
netowych wszystkich portéw lotniczych w Polsce pod katem obecnosci tresci infor-
mujacych o zasadach lotu BSP w strefach CTR. Ponadto, aby poznaé perspektywe
i opinie kontroleréw ruchu lotniczego w zakresie rozwazanej tu problematyki, podjeto
szeroko zakrojone, pierwsze w Polsce badania metoda sondazu opinii na temat bezpie-
czenstwa lotow BSP w przestrzeni powietrznej nad lotniskami. W ramach badania
opracowang ankiete rozestano w pazdzierniku 2017 r. do ponad 300 kontroleréw. Ba-
dania prowadzono do konca grudnia 2017 r.

Aby zachowad przejrzysto$¢ i granice rozwazan, nalezy sprecyzowacd znaczenie po-
jecia ,bezpieczenstwo’, gdyz w obszarze transportu lotniczego wyréznia sie jego dwa,
odmienne znaczenia.

Bezpieczenstwo jako ochrona lotnictwa (ang. aviation security) oznacza polacze-
nie $rodkéw oraz zasobow ludzkich i materialnych przeznaczonych do ochrony lot-
nictwa cywilnego przed aktami bezprawnej ingerencji, tj. zniszczeniem infrastruktu-
ry lotniczej lub statku powietrznego, porwaniem lub umieszczeniem na jego pokladzie
urzadzen i substancji mogacych stanowic¢ zagrozenie dla zycia pasazeréw; dotyczy
zabezpieczenia technicznego obszaru wewnetrznego, czyli terminali, obstugi ruchu
pasazerskiego i bagazowego oraz zewnetrznego, czyli ruchu i paséw startowych, in-
frastruktury lotniska'.

Bezpieczenstwo lotnicze (ang. safety) obejmuje parametry techniczne i przepisy
skierowane na produkcje i uzytkowanie statkoéw powietrznych, dzigki ktérym poziom
ryzyka wyrzadzenia szkody, wystapienia usterki lub pojawienia si¢ bledu jest nizszy od
maksymalnego poziomu zaakceptowanego przez uprawniony do tego organ'.

Wykonywanie lotow nad portami lotniczymi

Na dzien 25.07.2019 r. w Polsce funkcjonowato 15 portdéw lotniczych'”. Sg one obiek-
tami szczeg6lnymi w zakresie ochrony interesu gospodarczego panstwa'. Generalna
zasada brzmi: nad portami lotniczymi nie mozna lata¢ rekreacyjnie i sportowo, nawet

'* Wedtug stanu na pazdziernik 2017 r.

' J. Sztucki, M. Gasior, G. Zajac, M. Szczelina, Zarzgdzanie bezpieczeristwem lotnictwa cywilnego, Dolno-
$laska Szkota Wyzsza, Wroctaw 2011, s. 32.

'* Aneks 19 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, ,,Zarzadzanie Bezpieczenstwem’,
wydanie 1, ICAO, Montreal 2013, s. 1-2.

17 Zob. Zalgcznik 1. Polskie porty lotnicze niniejszej monografii.

'8 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 23 sierpnia 2016 r. w sprawie ogto-
szenia jednolitego tekstu ustawy o ochronie 0s6b i mienia (Dz. U. poz. 1432).
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matymi dronami. Osoby chcgce wykonacé loty nad portem lotniczym w celach innych
niz rekreacyjne i sportowe (np. loty komercyjne, badawcze) musza uzyska¢ zgode za-
rzadzajacego portem lotniczym (lub lata¢ na jego potrzeby), posiadaé zezwolenie od
PAZP (ASM 1), uzyska¢ zgode na rozpoczecie lotu od kontrolera ruchu lotniczego na
wiezy, a takze pozostawa¢ z nim w stalym kontakcie®.

Co do zasady, nad portami lotniczymi znajduja si¢ strefy CTR, ktorymi zarzadzaja
kontrolerzy ruchu lotniczego znajdujacy si¢ na wiezy kontroli lotéw. W przypadku
lotéw wykonywanych na potrzeby utrzymania bezpieczenstwa i obronnosci czy po-
szukiwan i dziatan ratowniczych, zgoda kontroleréw czy zarzadzajacego portem lotni-
czym nie jest potrzebna.

Ruch BSP w CTR, ale poza terenem lotniska, jest dozwolony, pod warunkiem za-
chowania odpowiednich odleglosci i wysoko$ci oraz masy bezzalogowca. Dopuszczal-
no$¢ lotu w CTR dla réznych parametréw lotu przedstawia ryc. 2.

- ZGODA ZARZADZAJACEGO
PORTEM LOTNICZYM
- FORMULARZ DO PAZP (ASM-1)
- ZAPEWNIENIE LACZNOSCI
PRZEZ DYZURNEGO PORTU

LOTY DRONOW POMIEDZY
OPERACJAMI STARTOW/LADOWAN
SAMOLOTOW

MAKSYMALNIE 50 M - NA WARUNKACH PAZP | ZA ZGODA TWR DRON < 25kg

DRON < 600g

t

OGRODZENIE 1KM 0D B KM oD
LOTNISKA OGRODZENIA OGRODZENIA
LOTNISKA LOTNISKA

http://www.swiatdronow. pl

Ryc. 2. Warunki lotéw dronem w strefie CTR (rycina w formie oryginalnej)
Zrodto: http://www.swiatdronow.pl/zasady-lotow-dronow-ctr-infografika [dostep: 23.07.2018].

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze nad portem lotniczym zamiast CTR, moze by¢
ustanowiona strefa ATZ. W takim przypadku lot BSP w niej jest mozliwy po uprzed-
nim otrzymaniu pozwolenia od zarzadzajacego tg strefg.

19" Zasady wykonywania lotéw bezzalogowymi statkami powietrznymi i modelami latajacymi, https://
www.pansa.pl/index.php?menu_lewe=ops_drony&lang=_pl&opis=OPS/ops_rpa_vlos&cz=&kontr=[do-
step: 5.09.2019].
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Wykonywanie lotéw w strefach CTR i ATZ

Tak jak nie kazdy port lotniczy musi by¢ otoczony strefa CTR, w ktorej stuzba petnio-
na jest przez kontroleréw ruchu lotniczego, podobnie nie kazde lotnisko musi by¢ oto-
czone strefg ATZ. Czy oznacza to, ze loty nad nimi mozna wykonywa¢ bez zadnych
uzgodnien? Absolutnie nie. Polskie prawo lotnicze przewiduje szczegdlne traktowanie
przestrzeni powietrznej nad lotniskami, niezaleznie od rodzaju zapewnianej w niej
stuzby (lub jej braku). Takze loty w innych rodzajach przestrzeni powietrznej wystepu-
jacych nad polskimi lotniskami (np. ATZ, MATZ, MCTR, strefy R, D czy P) s ogra-
niczone. Brak kontrolera stuzby ATC na wiezy lotniska nie oznacza, ze nad lotniskiem
przestaja obowigzywac jakiekolwiek restrykcje i ze mozna lata¢ ,,czym i jak sie chce”.

Zdarza sig, ze niedaleko lotnisk potozonych we wschodniej cze$ci Polski umiejsco-
wione sg strefy TRA dla lotow bezzatogowych statkow powietrznych SG. Wlot w taka
strefe, gdy jest aktywna, wymaga zgody SG. Nie zwalnia to z konieczno$ci uzyskania
osobnej zgody na lot w ADIZ od stuzb ruchu lotniczego.

Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-2020*

Operacje BSP zostaly zidentyfikowane jako zagrozenie bezpieczenstwa w lotnictwie
cywilnym w opracowaniach Urzedu Lotnictwa Cywilnego zwigzanych z systemami
SMS. W marcu 2017 r. opublikowany zostat ,,Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-
2020” (dalej réwniez jako KPB), ktory jest zatacznikiem do ,Krajowego Programu
Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym” - sg to dokumenty jasno klasyfikujace za-
grozenia bezpieczenstwa, definiujace je i opisujace sposoby zarzadzania danym za-
grozeniem?. Operacje BSP zostaly w nich okreslone jako ,najnowsze zagrozenie
w lotnictwie cywilnym”, za$ ,,szczegdlnym wyzwaniem staly si¢ zdarzenia zwigzane
z naruszeniem stref CTR lotnisk przez operatoréw drondéw, ktérzy korzystali z tych
urzadzen bez wymaganych uprawnien oraz wiedzy z zakresu przepiséw dotyczacych
przestrzeni powietrznej”. Operacje bezzatogowych statkéw powietrznych* wykazano
jako zagrozenie w obszarze krajowym, co oznacza, ze zostalo zidentyfikowane na
podstawie analiz wewnetrznych Urzedu Lotnictwa Cywilnego. Poza krajowym obsza-
rem zagrozen wyroznia si¢ europejskie [oparte na Europejskim Planie Bezpieczen-
stwa Lotniczego (EPAS)] oraz systemowe (zwigzane z systemem nadzoru nad organi-
zacjami lotniczymi).

2 W trakcie prowadzenia badan przedstawionych w niniejszym opracowaniu (grudzien 2017 r.) druga
edycja Krajowego Planu Bezpieczenstwa — ,,Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-2019” byla najnowsza. Dnia
15 lipca 2019 r. wdrozona zostata trzecia edycja dokumentu: ,,Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2019-2022”.

' http://www.ulc.gov.pl/pl/zarzadzanie-bezpieczenstwem/krajowy-plan-bezpieczenstwa-2017-2020
[dostep:11.05.2018].

* W Krajowym Planie Bezpieczenstwa 2017-2020 stosuje si¢ podwojny skrot: BSP/RPAS, oznaczajacy
bezzalogowy statek powietrzny.
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Celem wpisania tego zagrozenia na liste w KPB jest cigglte monitorowanie zdarzen
zwigzanych z lotami BSP, aby mdc ustali¢ rzeczywisty poziom zagrozen®. Dokument
zawiera takze elementy graficzne obrazujace dotychczas zarejestrowane zdarzenia,
klasyfikujac je wedlug lat i ilosci zdarzen (por. ryc. 3-5).

Powainy Incydent

Ryc. 3. Liczba wszystkich zdarzer zwigzanych z BSP*
Zrédito: Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-2020, Zatacznik do Krajowego Programu Bezpieczenstwa
w Lotnictwie Cywilnym, ULC, Warszawa 2017, s. 63.

o
2013

zny Incydent 0 0

0

0

Ryc. 4. Zdarzenia zwigzane z BSP w zarobkowym transporcie lotniczym CAT*
Zrodto: Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-2020, Zatacznik do Krajowego Programu Bezpieczenstwa
w Lotnictwie Cywilnym, ULC, Warszawa 2017, s. 63.

» Uzasadnienie identyfikacji zagrozenia oraz opis celu dziatan jest identyczne w drugiej i trzeciej edycji
Krajowego Planu Bezpieczenstwa.

W trzeciej edycji (2019-2022) Krajowego Planu Bezpieczenstwa dotaczono dane dotyczace lat 2016-
2018. W tych latach nie wystapity zadne powazne incydenty, wystapilo odpowiednio 18, 7 i 13 incydentow
oraz odpowiednio 0, 3 i 4 zdarzenia.

» W trzeciej edycji (2019-2022) KPB dotaczono dane dotyczace lat 2016-2018. W tych latach nie wysta-
pily zadne powazne incydenty, odnotowano odpowiednio 3, 2, i 7 incydentéw oraz odpowiednio 0, 1i 3
zdarzenia.
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W KPB przyjeto nastepujace wagi punktowe dla poszczegdlnych rodzajow zdarzen
(por. ryc. 5):

o wypadek - 6 pkt,

o powazny incydent - 4 pkt,

o incydent - 1 pkt,

o zdarzenie bez wptywu - 0 pkt,

o nieklasyfikowane - 0 pkt.

2
3
2

0 0

2012 2013 2014

Suma zdarzen wazonych wg punktow (wszystkie)

Suma zdarzen wazonych wg punktow (tylko CAT)

Ryc. 5. Zdarzenia zwigzane z BSP wedtug wagi*®
Zrédio: Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-2020, Zatacznik do Krajowego Programu Bezpieczenstwa
w Lotnictwie Cywilnym, ULC, Warszawa 2017, s. 64.

Dane uwzglednione na ryc. 3-5 wskazuja na wystepowanie tendencji wzrosto-
wej liczby incydentéw zwigzanych z BSP, zwtaszcza po 2014 r. Mozna fatwo powia-
za¢ ten fakt ze znacznym wzrostem sprzedazy dronéw w tym czasie i szybka ich
popularyzacja oraz wzrostem liczby wydanych swiadectw kwalifikacji?’. Dla po-
réwnania, w 2016 r. w Unii Europejskiej doszto do 1,2 tys. niebezpiecznych sytuacji
z udziatem dronéw, w tym takich, w ktérych zblizyly sie one niebezpiecznie blisko
lecacego samolotu?®.

ULC w Krajowym Planie Bezpieczenistwa proponuje takze sposoby zarzadzania
zagrozeniem zwigzanym z operacjami bezzalogowych statkéw powietrznych. Ujeto
je w tabeli 1.

* W trzeciej edycji (2019-2022) Krajowego Planu Bezpieczenstwa zrezygnowano z analizy zdarzen zwig-
zanych z UAV/RPAS wg wagi.

¥ Na polskim niebie lata juz 100 tys. dronéw, http://www.rp.pl/Biznes/312219868-Drony-na-polskim-
niebie-to-swietny-biznes.html [dostep: 15.10.2017].

8 http://tvn24bis.pl/z-kraju,74/drony-ke-bez-unijnych-przepisow-moze-dojsc-do-wypadku-
lotniczego,777577. html [dostep: 15.10.2017].
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Tabela 1. Sposob zarzadzania zagrozeniem?

Zadanie Odpowiedzialny Data

Wdrozenie SPI na potrzeby

KPB 2017: UAV/RPAS na podstawie
ECCAIRS oraz danych wazonych
rocznie

RES.3¢.001

ULC marzec 2017

Analiza wypadkéw i powaznych
RES.3¢.002 incydentéw przez Zespot SSP uLC marzec 2017
z obszaru UAV/RPAS

Kontynuacja akgji
SP.3¢.001 informacyjno-edukacyjnej ULC wrzesien 2017
,Lataj z gtowa”

Zrodto: Krajowy Plan Bezpieczenstwa 2017-2020, Zatacznik do Krajowego Programu Bezpieczenstwa
w Lotnictwie Cywilnym, ULC, Warszawa 2017, s. 64.

Jako odpowiedzialnego do zarzadzania tym zagrozeniem definiuje tylko siebie.
Jego dziatania maja polega¢ przede wszystkim na wdrozeniu wskaznika bezpieczen-
stwa, ktory pozwoli na ilo§ciowe okrelenie skali zagrozenia. Poza tym dzialaniem
wszystkie wypadki i powazne incydenty maja by¢ doglebnie analizowane tak, aby moc
identyfikowa¢ ich przyczyny. W systemie zarzadzania bezpieczenstwem kladzie si¢ tez
duzy nacisk na promowanie bezpieczenstwa — w tym przypadku podczas kontynuacji
akcji informacyjno-edukacyjnej ,,Lataj z glowa” — ryc. 6 Abstrahujac jednak od zapi-
sOw prawa, z punktu widzenia SMS uzasadnione jest stwierdzenie, ze lotnisko jako
instytucja powinno sie wlacza¢ w akcje informacyjne, a nawet wydaje si¢ wskazane
umieszczenie w polityce bezpieczenstwa odpowiednich zapiséw méwiacych o mini-
malizacji zagrozenia zwigzanego z operacjami BSP jako jednego z celow systemu SMS.
W tabeli 2 zestawiono wyniki analizy dostepnosci informacji na ten temat na stronach
internetowych polskich portéw lotniczych.

¥ W trzeciej edycji (2019-2022) Krajowego Planu Bezpieczenstwa dziatanie SP.3¢.001 rozszerzono o:
»Organizowanie cyklicznych seminariéw dla branzy bezzalogowych statkéw powietrznych oraz udzial spe-
cjalistow LBSP na konferencjach (prelekcje dotyczace bezpieczenstwa operacji)”. Dodano takze dziatanie
FO.3¢.001: ,Nadzor nad operacjami z wykorzystaniem bezzalogowych statkow powietrznych za pomoca
specjalistycznego sprzetu pomagajacego namierzy¢ drony oraz operatoréw. Prowadzenie wyrywkowych
kontroli operacji oraz operatoréw BSP wspdlnie z odpowiednimi stuzbami” (planowane rozpoczecie reali-
zacji: I1I kwartat 2019 r.) oraz dzialanie SP.3¢.002: ,,Planowane wprowadzenie pilotazowego programu roz-
mieszczenia znakow informujacych o zakazie lotéw dronami w okreslonych strefach w porozumieniu z wila-
dzami miast” (planowane rozpoczegcie realizacji: IV kwartal 2019 r.). Za realizacj¢ nowych dziatan
odpowiedzialny jest ULC.
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Tabela 2. Informacja o dronach na stronach internetowych polskich portéw lotniczych
w okresie 2017-2019

kopIcao . Rok |

Lp. Nazwa portu lotniczego 2017 2019
1 Lotnisko Chopina w Warszawie EPWA tak tak
2 Krakéw Airport im. Jana Pawta Il EPKK nie tak
3 Port Lotniczy Gdansk im. Lecha Watesy EPGD nie nie
4 Miedzynarodowy Port Lotniczy Katowice w Pyrzowicach EPKT nie tak
5 Port Lotniczy Warszawa-Modlin EPMO nie tak
6 Port Lotniczy Wroctaw-Strachowice im. Mikotaja Kopernika EPWR tak tak
7 Port Lotniczy Poznan-tawica im. Henryka Wieniawskiego EPPO nie nie
8 Port Lotniczy Rzeszéw-Jasionka EPRZ nie tak
9 Port Lotniczy Szczecin-Golenidéw im. NSZZ ,Solidarnos¢” EPSC nie nie
10 Port Lotniczy Lublin EPLB tak tak
1 im. Ing:ggezgga;::t:r\;v\;l/;fi:glz)og;:;iszcz EPBY nie nie
12 Port Lotniczy £6dz im. Wtadystawa Reymonta EPLL tak tak
13 Port Lotniczy Olsztyn-Mazury EPSY tak tak
14 Port Lotniczy Radom-Sadkéw EPRA tak tak
15 Port Lotniczy Zielona Géra-Babimost EPZG nie tak

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie stron internetowych portéw lotniczych.

Jak wynika z informacji uwzglednionych w tabeli 2 tylko 6 z 15 portéw lotniczych
opublikowalo na swoich stronach internetowych informacje na temat mozliwosci
i ograniczen latania BSP w ich okolicach. Oznacza to, Ze osoba planujaca latanie dro-
nem, poszukujagc informacji na temat restrykcji w tej kwestii ma nieco ograniczone
szanse znalezienia precyzyjnych danych odniesionych do konkretnego lotniska. Zary-
sowany problem dodatkowo zyskuje na istotnosci, gdy wezmiemy pod uwage fakt, ze
w portach lotniczych zlokalizowane sg lotnicze przejscia graniczne, szczegélnie chro-
nione przez stuzby.

Bezprawne wtargniecie BSP

Tak, jak operator jest odpowiedzialny za bezpieczny lot swojego BSP, tak i zarzadzajacy
lotniskiem jest zobowigzany wykorzystywac lotnisko zgodnie z jego przeznaczeniem,
prowadzi¢ eksploatacje lotniska w sposob zapewniajacy ciaglos$é ruchulotniczego i bez-
pieczenstwo lotow™. Sposrdd stuzb funkcjonujacych na lotnisku do interwencji, w sy-
tuacji bezprawnego wtargniecia drona, uprawnione sg przede wszystkim: Policja, SOL
oraz SG. Wszystkie osoby znajdujace si¢ na terenie lotniska sa obowigzane do nie-

3 Art. 68 Ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (tekst jedn.: Dz. U. z 2019 ., poz. 1580).
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zwlocznego informowania funkcjonariuszy powyzszych stuzb w przypadku stwier-
dzenia potencjalnego niebezpieczenstwa dla oséb, statkdw powietrznych i obiektow
lub urzadzen®, a zatem takze do informowania o zaobserwowanym przelocie drona.
Nalezy pamietac, ze przy uchwalaniu tzw. ustawy antyterrorystycznej*, znowelizo-
wano takze ustawe Prawo lotnicze dodajac do niej art. 126 a, ktdéry stanowi, iz w pew-
nych okoliczno$ciach BSP moze zosta¢ zniszczony, unieruchomiony albo nad jego lo-
tem moze zostaé przejeta kontrola®. Sytuacje te majg miejsce, gdy BSP:
a) Zagraza zyciu lub zdrowiu osoby.
b) Stwarza zagrozenie dla chronionych obiektow, urzadzen lub obszaréw.
c) Stwarza uzasadnione podejrzenie, ze moze zosta¢ uzyty jako $rodek ataku ter-
rorystycznego.
Do podjecia dzialan uprawnieni sa wtedy funkcjonariusze:
o DPolicji, Strazy Granicznej, Biura Ochrony Rzadu,
o Centralnego Biura Antykorupcyjnego,
o Sluzby Kontrwywiadu Wojskowego, Stuzby Wywiadu Wojskowego,
« Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego,
o Stuzby Celnej, Stuzby Wieziennej,
o straznicy strazy marszatkowskiej,
o zolnierze zandarmerii wojskowej i sit zbrojnych,
o pracownicy specjalistycznych uzbrojonych formacji ochronnych (np. SOL).
d) Zaktdca przebieg imprezy masowej albo zagraza bezpieczenstwu jej uczestnikow.
Do podjecia dziatan uprawnieni sg funkcjonariusze:
 Policji, Strazy Granicznej, Biura Ochrony Rzadu,
o Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego,
o Stuzby Kontrwywiadu Wojskowego,
o 7olnierze zandarmerii wojskowej,
o pracownicy specjalistycznych uzbrojonych formacji ochronnych (np. SOL).
Co wiecej, gdy bezzalogowy statek powietrzny wykonuje lot w przestrzeni po-
wietrznej w czesci, w ktdrej wprowadzono ograniczenia lotéw albo znajdujacej sie nad
terytorium Polski, w ktdrej lot statku powietrznego jest zakazany od poziomu terenu
do okreslonej wysokosci, do zniszczenia lub unieruchomienia bezzalogowego statku
powietrznego albo przejecia kontroli nad jego lotem sg uprawnieni zotnierze Sit Zbroj-
nych Rzeczypospolitej Polskiej na zasadach okreslonych w odrebnych przepisach®.
Zestawienie proponowanych metod neutralizacji BSP przedstawiono w rozdziale
pt. Korzysci i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem BSP na lotnisku.

*' http://mazuryairport.pl/regulamin-lotniska-_362.html [dostep 5.09.2019].

32 Ustawa z dnia 10 czerwca 2016 r. o dzialaniach antyterrorystycznych (tekst jedn.: Dz. U. z 2019 r., poz. 796),
dalej: ustawa antyterrorystyczna.

¥ Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 kwietnia 2017 r. w sprawie oglosze-
nia jednolitego tekstu ustawy — Prawo lotnicze (Dz. U. poz. 959).

3 Art. 126a, ust. 2. Ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (tekst jedn.: Dz. U. z 2019 r., poz. 1580).
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Loty BSP - perspektywa kontrolerow ruchu lotniczego

Aby mozliwie wyczerpujaco uja¢ problematyke latania dronami w poblizu lotnisk ko-
nieczne stalo si¢ poznanie perspektywy i opinii kontroleréw ruchu lotniczego na ten te-
mat. W tym celu wykonano badania metoda sondazu opinii. Narzedzie badawcze sta-
nowil wystandaryzowany kwestionariusz ankiety zawierajaca 3 pytania metryczkowe,
2 pytania zamkniete oraz 3 otwarte. Ankieta zostata rozestana do kontroleréw ruchu lot-
niczego w calej Polsce®. Otrzymano odpowiedzi od 44 0s6b, co — biorac pod uwage ogél-
ng liczbg KRL - daje zwrot na poziomie ok. 8%. Cho¢ czes¢ KRL nie odpowiedziato na
wszystkie pytania, to nalezy podkresli¢, ze - jak wynika z danych zebranych i dostepnych
autorom pracy — bylo to pierwsze w Polsce badanie ankietowe kontroleréw ruchu lotni-
czego na temat bezpieczenstwa lotéw BSP w przestrzeni powietrznej nad lotniskami®.

Pozyskano ankiety od 6 kobiet (16%) i 37 mezczyzn (84%) w wieku od 26 do 50 lat,
przy czym 1 osoba nie podata swojej plci, a 8 swojego wieku. Strukture wieku opinio-
dawcow ujeto na ryc. 7.

G
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=

39

Ryc. 7. Struktura wieku ankietowanych (N = 37)
Zrédto: opracowanie wiasne.

17 uczestnikéw nie wpisalo konkretnego lotniska jako miejsce pracy. Pozostali
jako miejsce pracy wskazali*®: EPRZ (5), EPLL (1), EPSY (3), EPRA (1), EPSC (1),
EPLB (4), EPKT (2), EPMO (2), EPPO (4), EPGD (1), EPKK (4), EPWA (1), APP (4).

* Ogolna liczba cywilnych kontroleréw ruchu lotniczego w Polsce wynosi ponad 570
[https://www.pansa.pl/?lang=_pl&opis=wiecej&id_wyslane=1343] [dostep: 5.09.2019].

% W tym miejscu autorzy niniejszej pracy pragna zlozy¢ serdeczne podzigkowania Panu Maciejowi
Szczukowskiemu za specjalistyczne konsultacje przy opracowaniu ankiety oraz nieoceniong pomoc w spo-
pularyzowaniu badania i przestania ankiety kontrolerom ruchu lotniczego z catej Polski.

¥ Odpowiedzi na pytania otwarte i adnotacje kontroleréw do pytan cytowane sa gtéwnie przy zachowa-
niu pisowni oryginalnej. Tam, gdzie bylo to wymagane, dokonano korekty jezykowej celem utatwienia Czy-
telnikowi odbioru prezentowanych tresci.

% Dane nie sumuje si¢ do 100%, gdyz kontrolerzy moga pracowac rotacyjnie na 3 lotniskach.
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W pierwszym pytaniu kontroleréw zapytano, czy w ich opinii przepisy prawa regu-
lujace loty bezzalogowymi statkami powietrznymi i modelami latajacymi w CTR ufa-
twiajg utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczenistwa w przestrzeni powietrznej
nad lotniskami. Odpowiedzi twierdzacej udzielito 17 ankietowanych, zaprzeczylo
9 badanych, blisko polowa - 16 opowiedziala si¢ za wariantem ,,cze$ciowo”. Jedna oso-
ba w rubryce ,inne” stwierdzita: ,,[p]rzepisy obowigzuja, ale sa martwe. Znakomita
wiekszo$¢ operatoréw nie ma o nich pojecia’ Inny kontroler zaznaczyt odpowiedz
»czesciowo” i w adnotacji dodat: ,,[n]ie ma bezposredniej tacznoéci z operatorami dro-
néw - brak mozliwosci szybkiego ladowania drona” - ryc. 8.

ey praw
ve. I - -
INNE _ 3(6,67 %)

Ryc. 8. Zestawienie odpowiedzi na pytanie 1: Czy w Pana/Pani opinii przepisy prawa regulujgce
loty bezzatogowymi statkami powietrznymi i modelami latajgcymi w CTR utatwiajq utrzymanie
wysokiego poziomu bezpieczeristwa w przestrzeni powietrznej w poblizu lotnisk?

Zrédto: opracowanie wiasne.

Drugie pytanie brzmialo: Czy w swojej pracy spotkat(a) si¢ Pan/Pani z niebezpiecz-
ng sytuacjg/incydentem/wypadkiem lotniczym w poblizu lotniska, w ktérym uczestni-
czyt bezzatogowy statek powietrzny/model latajgcy?. Otrzymano 43 odpowiedzi, z cze-
go 14 na ,tak” i 29 na ,nie” - ryc. 10.

TAK 14 (32,6%)

NIE 29 (67,4%)

0 10 20 30

Ryc. 9. Zestawienie odpowiedzi na pytanie 2: Czy w swojej pracy spotkat(a) sie Pan/Pani
Z niebezpiecznq sytuacjq/ incydentem/wypadkiem lotniczym w poblizu lotniska,
w ktorym uczestniczyt bezzatogowy statek powietrzny/model latajqgcy?
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Pytanie trzecie nawigzywalto do poprzedniego, gdyz badanych poproszono o przy-
toczenie przyktadu niebezpiecznej sytuacji oraz propozycji eliminacji ryzyka powtd-
rzenia si¢ jej w przyszlosci. Swoimi doswiadczeniami podzielilo sie 18 oséb. Najcze-
$ciej kontrolerzy przytaczali okolicznosci utraty lub zaburzenia Iacznosci z operatorem
bezzalogowego statku powietrznego, utraty swiadomosci sytuacyjnej na skutek niedo-
statecznych informacji o wykonywanych lotach oraz naruszen przepiséw wykonywa-
nia lotéw ze wzgledu na ich nieznajomos$¢ ze strony operatoréw bezzatogowcdw.
Szczegblowe zestawienie uzyskanych odpowiedzi ujeto w tabeli stanowigcej zatacznik
nr 2 do niniejszej monografii.

Pytanie czwarte brzmiato: Jakimi metodami operatorzy BSP kontaktujg sic z TWR
i czy metody kontaktu sq wlasciwe i zapewniajg odpowiednio sprawny i efektywny prze-
plyw informacji? Z 44 udzielonych odpowiedzi rysuje si¢ obraz niejednoznaczny. O ile
wszyscy kontrolerzy wskazali na kontakt telefoniczny, o tyle 7 ocenilo, ze nie jest to
wystarczajaca forma kontaktu: ,nie jest efektywna i sprawna, rozmowy telefoniczne
zabierajg zbyt duzo czasu” (EPLB), ,nie ma skutecznego sposobu na informowania
operatora drona o natychmiastowym wycofaniu zezwolenia z przyczyn ruchowych”
(EPGD). Zdarza si¢ bowiem, ze operatorzy co prawda podaja w formularzu swéj nu-
mer telefonu komodrkowego do kontaktu, ale podczas operacji wyciszaja, a nawet wy-
taczaja telefon i uzywaja go jako ekran aparatury. Odnotowano takze przypadki, gdy
operator nie odbierat telefonu, ,,bo przeciez ma rece zajete”. To dowodzi, ze przydatne
moze by¢ opracowanie alternatywnych metod sterowania BSP, nieangazujacych rak.

Ankietowani wskazywali, iz zgloszen lotow jest wiele i znalezienie wlasciwego zaj-
muje duzo czasu. Zgloszenia zawierajg znaczng ilo§¢ trudnych do szybkiego przetwo-
rzenia przez cztowieka danych - na przyklad wspolrzedne geograficzne miejsca startu.
Danych jest za duzo: ,wazne rzeczy gubia si¢ w gaszczu spamu’, a takze czasem reakgji:
»ljlednoczes$nie podczas wystgpienia zmiany sytuacji ruchowej kontakt telefoniczny
jest niepraktyczny (czas wykonania polaczenia, tj. wybranie odpowiedniego numeru,
sygnal potaczenia, porozumienie sie w sprawie zmiany lub cofniecia zgody, wykonanie
polecenia przez BSP)” (EPPO). W podobnym tonie wypowiadal si¢ kontroler EPKK:
»hie sg to metody efektywne, gdyz wymagaja stalej obecnosci cztonka personelu ope-
racyjnego, ktory takie telefony moze odbiera¢ i koordynowaé mozliwos¢ lotu drona
lub tez monitorowa¢ aplikacje DroneRadari odpowiednio reagowa¢ na zapytania po-
jawiajace sie od operatoréw dronéw”.

Czes¢ kontroleréw pozytywnie wypowiedziato sie na temat aplikacje DroneRadar
(»aplikacja DRONERADAR nie jest zbyt popularna wérdd operatoréw bezzaltogow-
cOw, a szkoda bo to bardzo fajne narzedzie”, ,musimy przypominac¢ o uruchomieniu
aplikacji”), a cz¢$¢ wyrazito swoje niezadowolenie (,,aplikacja DroneRadar jest kolej-
nym systemem, ktéry niepotrzebnie obcigza kontrolera lub asystenta”). Pojawialy sie
pomysly, aby umozliwi¢ kontakt droga radiowa, np. nastuch na czestotliwosci TWR.

Kontrolerzy zwrdcili przy tym uwage na obieg informacji w PAZP: ,,[p]roblemem
natomiast jest sposob, w jaki my jeste$my o takim locie informowani przez firme. ASM
przesyla do nas faks z informacjami i mapka. Obrazek! Faksem! W XXI wieku!”
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Ostatnie, piate pytanie mialo charakter otwarty. Kontrolerzy mogli wlasnymi sto-
wami wypowiedzie¢ si¢ na temat kwestii, ktorg nalezy unormowac albo na ktdrg nale-
zy zwrdci¢ uwage. Z tej mozliwosci skorzystato 16 osob.

Najczesciej kontrolerzy postulowali:

o wprowadzenie zakazu lotéw w CTR (,,Loty dronéw w CTR powinny by¢ zabro-
nione’, ,,Jest tyle przestrzeni klasy G w Polsce. Prosba do droniarzy o to, aby to
tam sobie latali, a nie w przestrzeniach kontrolowanych, gdzie narazajg innych
uzytkownikéw na niebezpieczenstwo’, ,, Mysle, ze poza CTR-ami jest dostatecz-
nie duzo miejsca, zeby sobie polata¢ do woli bez ograniczen’, ,,Jestem za calko-
witym zakazem lotu dronéw w CTR”);

o wprowadzenie obowigzkowej tacznoséci na czestotliwosci TWR (,,Lot dronem
w CTR? Prosz¢ bardzo: FPL i facznos¢ na czestotliwoéci TWR’, , kazdy z por-
tow lotniczych mogtby mie¢ liste uprawnionych operatoréw BSP, ktorzy mogli-
by nadawa¢ na czestotliwo$ci radiostacji »portowej« i w ten sposéb mozna by
byto utrzymywac stala, dwustronnag tacznos¢ radiows’, ,,zwykle radio, nawet na
czestotliwosciportéwlotniczych)utatwitobysprawnawymianeinformacjiiewen-
tualnych zezwolen na start lub ladowanie drona”);

o mozliwos¢ kupna BSP tylko za zezwoleniem i z podaniem danych osobowych;

o nagloénienie w mediach problemu latania dronami w poblizu lotnisk (,,tylko
poprzez media mozna temat »rozdmuchac« do takiej $wiadomosci, iz wiek-
sz0$¢ ludzi nawet »amatorzy« beda zdawali sobie sprawe, czym to grozi, jakie s3
ewentualnie kary i konsekwencje takiej zabawy”).

Co ciekawe, zwrocono réwniez uwage na obieg informacji w obrebie stuzb pan-
stwowych korzystajacych z drondéw: ,[o]statnio mieliSmy ciekawy przypadek. Mecz
Lech-Legia, Policja eskortuje $miglowcem Mi-2 kibicow Legii. Nad stadionem przygo-
towuje si¢ Policja do zabezpieczania terenu i dzwoni, ze chcg lata¢ dronem. Dostaja
zgode, ktéra musimy wycofa¢ po 15 min, bo do stadionu zbliza si¢ $migtowiec. Tez
policyjny, ale wiedzac o statku powietrznym, mamy uziemia¢ drony”.

Kontrolerzy obawiajg si¢ braku kontroli nad sytuacja w przestrzeni powietrznej:
»ljlest tyle przestrzeni klasy G w Polsce. Prosba do droniarzy o to, aby to tam sobie
latali, a nie w przestrzeniach kontrolowanych, gdzie narazajg innych uzytkownikéw na
niebezpieczenstwo. Pracujac jako KRL TWR w strefie kontrolowanej lotniska od gnd
do 1800 ft, nie jestem w stanie zapewni¢ kontroli ruchu lotniczego statkom powietrz-
nym majagc w CTR drona, nad ktérym nie mam kontroli. Safety first. To, co si¢ teraz
dzieje, czyli ciagte liberalizowanie przepiséw na rzecz dronéw bedzie trwato do pierw-
szego powaznego wypadku z udzialem AC i dopiero wtedy otworza si¢ oczy tym, ktd-
rzy na to zezwolili, bo byla presja lobby. Jestem za calkowitym zakazem lotu dronéw
w CTR. Jeéli s3 to komercyjne loty i muszg co$ zrobi¢ — prosze bardzo niech zaplaca
PAZP, Portom i linig za zamknigcie CTRu na wyznaczony czas i wtedy niech robia
sobie co chca. Ja nie chcg (ale w $wietle dzisiejszych przepiséw musze) bra¢ odpowie-
dzialno$ci za CTR, w ktorym dzieje sie co$, nad czym nie mam kontroli” (EPGD),
»lz]upelny brak kontroli nad tym, czy dron lata czy nie” (EPLB). Z drugiej jednak
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strony, inny kontroler napisal: ,,[w]$rod kontroleréw ruchu lotniczego (w niektérych
unitach) panuje jaka$ niezrozumiala obawa przed operatorami dronéw. Zupelnie nie-
stusznie. To po stronie operatoréw spoczywa odpowiedzialno$¢ za ustepowanie pierw-
szefistwa drogi innym statkom powietrznym’”. Zestawienie wszystkich odpowiedzi za-
mieszczono w tabeli stanowiacej zalacznik nr 3 do niniejszej ksigzki.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W zwiazku z preznie rozwijajacym sie w naszym kraju rynkiem dronowym niepodwa-
zalna staje si¢ potrzeba dopasowania istniejacych przepiséw prawa w sposéb zapew-
niajacy wysoki poziom bezpieczenstwa lotow bezzalogowymi statkami powietrznymi.

W grudniu 2017 r., kiedy prowadzone byly badania, ktérych wyniki zaprezentowa-
no w niniejszym rozdziale, tylko 6 z 15 polskich portéw lotniczych opublikowato na
swoich stronach internetowych informacje na temat warunkéw latania BSP nad nimi
i wich poblizu. W lipcu 2019 r. ta liczba wzrosta do 12.

Trzeba jednak pamigtaé, ze w naszym kraju mozna spotkaé operatoréw drondw,
ktérzy s zupelnie ,nowi” w branzy lotniczej i nie znaja réznic pomiedzy poszczegol-
nymi stuzbami ruchu lotniczego czy ograniczeniami i obowigzkami wynikajacymi z ro-
dzaju przestrzeni powietrznej, w ktorej planuja wykonywanie lotu. Z obserwacji auto-
réw opracowania wynika, ze niektdry operatorzy nie wiedza nawet, gdzie mozna
znalez¢ informacje o rodzaju zapewnianej stuzby (lub jej braku) w danym obszarze.
A to oni (jako amatorzy) moga stanowi¢ najwieksze zagrozenie bezpieczenstwa w ru-
chu lotniczym, wiasnie ze wzgledu na swoja niewiedze na temat struktur przestrzeni
powietrznej i prawa lotniczego, a co za tym idzie — ruchu statkow powietrznych. Ze
wzgledu na to, wskazanym jest, aby podstawowe informacje na temat zasad latania
przekazywaé w sposob dla takich 0séb przystepny, klarowny i mozliwie najbardziej
prosty. Zadnej z takich 0s6b nie mozna odesta¢ do AIP czy NOTAM dla danego lotni-
ska, poniewaz najzwyczajniej nic z tego nie zrozumie, a moze si¢ wrecz zniecheci¢ do
prob poszukiwania informacji.

Zastanawiajac sie nad okolicznosciami, w ktérych mozna ,,uéwiadomi¢” poten-
cjalnego operatora drona, przychodzi na my$l moment zakupu samego urzadzenia.
W kolejnych etapach poprzedzajacych rozpoczecie lotéw moze by¢ trudno znalezé
réwnie dobra okazje do przekazania cennych informacji — nie mozna w zaden sposéb
wyegzekwowa¢ zapoznania si¢ z informacjami dostepnymi na stronie internetowej
ULC, PAZP czy lotniska, ktére moze by¢ w poblizu planowanego miejsca lotu. By¢
moze warto zastanowi¢ si¢ nad skorzystaniem z tej okazji kontaktu sprzedawcy
z przyszlym operatorem bezzalogowca i juz na tym etapie przekaza¢ mu ulotke infor-
macyjng na temat zasad latania w polskiej przestrzeni powietrznej i zagrozen bezpie-
czenstwa, ktdre sa z tym zwiazane. Zasadne jest takze zobligowanie producentéw
oraz dystrybutoréw BSP do zamieszczania w instrukcjach obstugi i ich polskich ttu-
maczeniach odniesien do zrédel informacji lotniczych oraz omdéwienie podstawo-
wych zasadach latania dronem.
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Uzyskane wyniki badan wlasnych wskazujg, Ze w opinii kontroleréw ruchu lotni-
czego poziom bezpieczenstwa nie jest zadowalajacy. Jako przyczyny takiego stanu rze-
czy autorzy wskazuja przede wszystkim:

 niska swiadomo$¢ w zakresie obowiazujacych przepisdw prawa wérdd operato-
réw bezzalogowych statkéw powietrznych,

o niski stopienn wykrywalnosci przestepstw zwigzanych z naruszaniem przestrze-
ni powietrznej oraz stwarzaniem zagrozenia bezpieczenstwa w ruchu lotni-
czym przez operatoréw bezzalogowych statkéw powietrznych,

o nieefektywny sposdb zapewniania laczno$ci pomiedzy przedstawicielami
stuzb ruchu lotniczego oraz operatorami bezzatogowych statkéw powietrznych
(facznos¢ telefoniczna) oraz

o dynamicznie rosnacy liczbe wykonywanych lotéw bezzalogowymi statkami
powietrznymi w polskiej przestrzeni powietrzne;j.

Sami respondenci podsuneli kilka pomystéw poprawy tej sytuacji. Postulujg nato-
zenie obowigzku wyposazania bezzalogowych statkéw powietrznych w nadajniki sy-
gnatu GPS oraz prowadzenia tacznosci pomiedzy przedstawicielami stuzb ruchu lot-
niczego z operatorami za pomoca radiostacji facznosci lotniczej, w sposdb analogiczny
do sposobu prowadzenia lacznosci z innymi statkami powietrznymi. Rozwiazania te
pomoglyby zapewni¢ $wiadomo$¢ sytuacyjng zaréwno stuzbom zarzadzajacym prze-
strzenig powietrzna, jak i jej uzytkownikom. Wskazane sg takze dalsze badania majace
na celu doktadniejsze poznanie perspektywy i opinii Srodowiska operatoréw drondéw.
Jego przedstawiciele na réznego rodzaju forach internetowych czesto uskarzaja sie na
restrykcyjne, w ich ocenie, przepisy latania w bliskiej odlegtosci od lotnisk. Wéréd
cze$ci operatoréw panuje niska swiadomos¢ ryzyka zwigzanego z lotami w CTR. Ko-
nieczna wydaje si¢ zatem konfrontacja i zestawienie perspektyw uzytkownikow prze-
strzeni powietrznej i stuzb zapewniajacych bezpieczng zegluge powietrzng oraz wy-
pracowanie wspdlnych wnioskow.

Wskazanym jest prowadzenie dalszego monitoringu i analiz zdarzen zwigzanych
z lotami drondéw, by zdiagnozowa¢ istniejace zagrozenia bezpieczenstwa. Zdaniem
autor6w, aby dziala¢ zgodnie z gléwnymi zalozeniami systemu zarzadzania bezpie-
czenistwem (podejscie proaktywne), nalezy rozwazy¢ propozycje natozenia obowigzku
taczno$ci radiowej, obostrzen podczas zakupu bezzalogowego statku powietrznego,
zupelnego zakazu lotéw w CTR lub rozszerzenia zasiegu akcji promujacych bezpiecz-
ne latania dronami. Zapoznanie przedstawicieli osrodkéw szkolacych operatoréw BSP
z wynikami badan przedstawionymi w pracy mogloby przyczynic¢ si¢ do udoskonale-
nia programéw szkolen adekwatnie do wystepujacych probleméw i potrzeb rynku.
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STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

Aviation is considered the safest means of transport. Maitance of such a status in the
light of the ever-increasing size of this branch of transport and the emergence of new
technological solutions and subsequent safety hazards associated with them is a great
challenge for air traffic managers, public order services and lawmakers. The chapter
describes a problem of performing operations using unmanned aerial vehicles near
airports. It includes the perspective of entities directly involved in maintaining safety
at and near the airport - air traffic controllers. In order to obtain the necessary infor-
mation, the authors conducted a survey. It shows that — in the opinion of air traffic
controllers — the level of safety is not satisfactory. In the conclusions of the chapter the
Reader can find the proposals of tools allowing to solve the diagnosed problems.
Keywords: unmanned aerial vehicles, airports, aerodrome, air traffic control
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Wykorzystanie symulatoréw VR
do szkolenia operatorow i obstugi platform BSP

The Use of VR Simulators
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STRESZCZENIE

Opracowanie prezentuje ramy koncepcyjne dla wykorzystania symulatoréw w wirtu-
alnej rzeczywistosci do szkolenia operatordw i obstugi platform bezzalogowych stat-
kéw powietrznych. Zaprezentowano teorie uczenia si¢ przez doswiadczenie stworzong
przez Davida Kolba. Postuluje on, ze wiedze zdobywa si¢ gléwnie poprzez praktyke.
W teorii tej podkresla si¢ przede wszystkim fakt, Ze uczenie si¢ stanowi proces aktyw-
nej eksploracji przebiegajacy w interakcji pomiedzy osobg a jej srodowiskiem. Z uwa-
gi, ze zaprojektowanie szkolenia w paradygmacie teorii Kolba z wykorzystaniem tra-
dycyjnych srodkéw przekazywania wiedzy i umiejetnosci jawi si¢ jako bardzo trudne,
jesli nie niemozliwe, autorzy postuluja wykorzystanie narzedzi wirtualnej rzeczywisto-
$ci w celu przezwyciezenia trudnoéci, takich jak wysokie koszty szkolenia czy ryzyko
uszkodzenia sprzetu. Praca porusza réwniez problematyke transferowalnosci do-
$wiadczenia nabytego w wirtualnej rzeczywistosci do §wiata rzeczywistego. Przedsta-
wiono elementy struktury gier komputerowych, ktére po przeniesieniu do symulatora
szkoleniowego w wirtualnej rzeczywisto$ci moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efek-
tywnosci uczenia si¢. Autorzy wskazuja réwniez na warunki konieczne do skuteczne-
go transferu umiejetnosci, takie jak: immersja, realizm i poczucie bycia obecnym w sy-
mulowanym $rodowisku. Nakreslono takze korzysci, ograniczenia i potencjalne
ryzyka zwigzane z zastosowaniem interfejsow nagtownych, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem problemu choroby symulatorowej. Wskazano réwniez rekomendacje doty-
czace jej przeciwdzialania. Ponadto pokrotce przedstawiono proces prototypowania
symulatora szkoleniowego w wirtualnej rzeczywisto$ci przy uzyciu popularnych na-
rzedzi m.in. Unity i Unreal Engine.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywisto$¢, interakcje czlowiek-komputer, symulacje,
gry powazne, bezzalogowe statki powietrzne
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Specyfika szkolenia operatoréw i obstugi BSP

Kompetencje konieczne do sprawnej obstugi bezzalogowych statkéw powietrznych
(BSP), wérdd ktorych kluczowe sg umiejetnosci przyjmowania zewnetrznej perspekty-
wy czy sterowania obiektem latajacym, moga by¢ trudno nabywalne ze wzgledu na na-
turalne predyspozycje cztowieka. Nie sg to jednak kompetencje niedostepne, czego do-
wodem moze by¢ powszechne dzi$§ uzycie takich narzedzi, jak samolot (sterowanie),
gry komputerowe (zewnetrzna perspektywa), czy loty FPV. Nie ulega jednak watpliwo-
$ci, ze sprawne z nich korzystanie wymaga odpowiedniego treningu. Ze wzgledu na
nienaturalno$¢ tego typu aktywnoéci, skuteczne szkolenie nie moze ogranicza¢ si¢ do
tradycyjnego przekazywania wiedzy. Przyjecie takiej strategii poskutkowaloby ograni-
czeniem transferu kompetencji ze wzgledu na brak wspélnego uczniowi i instruktorowi
doswiadczenia, do ktdrego mogliby odwolywa¢ si¢ w procesie szkolenia. Jednakze, za-
projektowanie treningu, ktéry spelniatby swoje cele w sposdb najbardziej efektywny,
mogloby przekracza¢ dostepne mozliwosci finansowe, sprzetowe czy organizacyjne.
Z uwagi na wyzej wymienione trudnosci poszukuje si¢ nowych rozwiazan, ktére pomo-
globy zoptymalizowac proces szkolenia. Wsréd eksplorowanych mozliwosci, na pierw-
szy plan wysuwa si¢ VR, ktdrej zalety i potencjal przedstawiono w niniejszym rozdziale.

Teoria uczenia si¢ przez doswiadczenie

Szkolenie operatoréw i obstugi BSP nie moze opierac sie jedynie o tradycyjny model
przekazywania wiedzy. Osoby odpowiedzialne za edukacj¢ operatoréw BSP sa tego
$wiadome, o czym $wiadczy sposob organizacji zajeé, podczas ktorych mozna znalez¢
bloki nakierowane na nabywanie do$wiadczenia. Tym samym osoby projektujace
szkolenia wkraczaja na postulowang od pierwszej potowy XX wieku przez Kurta Lewi-
na $ciezke uczenia si¢ przez doswiadczenie (ang. experiential learning). Niemniej za-
pewnienie osobie szkolonej mozliwoéci doswiadczania jest jedynie pierwszym kro-
kiem w procesie edukacji, ktéry w paradygmacie teorii ELT uzalezniony jest od
spelnienia szeregu warunkdw, usystematyzowanych przez D.A. Kolba':

1. Uczenie sie jest ciaglym procesem bazujacym na doswiadczeniu

Elementem doswiadczenia moze by¢ przekazywana przez instruktora wiedza, jednak
jej dominacja nad innymi zrédlami doswiadczenia bylaby nieefektywna. Co réwnie
wazne, nie sposob okresli¢ konca procesu uczenia sig, w szczegolnosci uczenia sig ste-
rowania BSP, jako ze choc¢by postep techniczny wymusza modyfikacje zachowan.
To wtasnie dlatego wielu ekspertéw podkresla fakt, ze rzeczywista nauka ,,zaczyna si¢”
po ukonczeniu kursu.

' D.A. Kolb, Experiential learning: Experience as the source of learning and development, Prentice Hall,
Englewood Cliffs 1984.
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2. Uczenie si¢ lepiej traktowac jako proces niz realizacje celu
Kolb? nie dopuszcza mozliwosci istnienia okreslonego ,,stanu kompetencji’, do ktdre-
go nalezy dazy¢. Uwaza raczej, Ze uczenie si¢ polega na cigglym transformowaniu
kompetencji. Co wigcej, odwolujac sie do dorobku behawioryzmu, stwierdza, ze nad-
mierne utrwalanie nawykéw i wiedzy prowadzi do ,,nie-uczenia” poprzez zmniejsze-
nie prawdopodobienstwa ich adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkéw. O ile poglad
ten moze by¢ w wielu dziedzinach dyskusyjny, to w przypadku kompetencji potrzeb-
nych operatorom BSP wydaje si¢ trafny z wielu powodéw - chocby ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ reagowania na nieprzewidywalne dzialania innych aktoréw czy zmienne
warunki pogodowe.
3. Proces uczenia wymaga rozwigzywania konfliktow pomiedzy dialektycznie
przeciwnymi trybami adaptacji do swiata
Proces uczenia si¢ bazuje na napieciu sprzecznoéci. Dla zapewnienia efektywnosci
uczenia sie, uczen musi mie¢ mozliwo$¢ korzystania z czterech trybow:

a) pelnego i nieuprzedzonego do$wiadczania,

b) refleksji i spogladania na swoje do$wiadczenie z roéznych perspektyw,

¢) integracji obserwacji w logiczne teorie i

d) wykorzystania wytworzonych teorii do stawiania przewidywan i rozwiazywa-

nia problemdw.

Powyizsze tryby wykluczaja si¢ wzajemnie - na przyklad trudno réwnoczesnie
dziatac i przyjmowac perspektywe zewnetrznego obserwatora. Kluczem jest wiec har-
monijne korzystanie z konkurujacych ze sobg trybéw w odpowiednich momentach.
W przypadku sterowania BSP ten postulat nabiera szczegdlnego znaczenia — dostar-
czaja one ciaggle nowych informacji wymuszajac ich nieprzerwane przyswajanie, rozu-
mienie, integracje i wykorzystanie.

4. Uczenie si¢ jest holistycznym procesem adaptacji

Uczenia si¢ nie nalezy ogranicza¢ do pojedynczych umiejetnosci, trzeba je raczej trak-
towa¢ calosciowo. Dzieki temu zwieksza sie efektywno$¢ catego procesu — nastepuje
transfer umiejetnosci miedzy réznymi dziedzinami zycia i mozliwe staje si¢ dostoso-
wanie dziatan do specyfiki sytuacji. Innymi stowy, uczenie przez doswiadczenie wy-
ksztatca wigkszg elastycznos¢ w dziataniu — w niektdrych sytuacjach krytyczng ceche
operatora BSP.

5. Uczenie si¢ to proces transakcyjny zachodzacy pomiedzy osobg a srodowiskiem
Niesie to ze soba dwie zasadnicze konsekwencje istotne z perspektywy szkolenia ope-
ratoréw BSP. Po pierwsze, takie postawienie sprawy pozwala na przyjecie oczywiste-
go faktu, ze operator nie tylko odbiera rzeczywisto$¢, ale aktywnie ja ksztaltuje.
Po drugie za$, utatwia wykorzystanie nabywanych kompetencji w rzeczywistych wa-
runkach dzieki wiaczeniu kontekstu (np. zmiennoséci warunkéw pogodowych) juz na
etapie instruktazu.
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6. Uczenie si¢ to proces tworzenia wiedzy

Wiedza nie jest przekazywana jako ,,gotowa’, a aktywnie wytwarzana przez uczacego
sie. Ponadto, poprawnie toczacy sie proces uczenia si¢ przez doswiadczenie zwigksza
szanse, ze nabyte kompetencje bedg uporzadkowane w sposéb maksymalnie uzytecz-
ny dla osoby szkolonej — na przyktad pozwalajac unikna¢ instruktorowi przekazywa-
nia wraz z jego warto$ciowa wiedzg nawykow uzytecznych dla niego, ale nie dla szko-
lonego operatora.

Zgodnie z postulatami Kolba®, optymalnym podejsciem jest stworzenie takiej sytu-
acji, w ktdrej osoby szkolone beda starac sie osiagnac zadane cele, réwnocze$nie majac
mozliwoé¢ autoewaluacji skutkéw swoich dziatan i ich pézniejszej modyfikacji. Orga-
nizacja szkolen dla operatoréw BSP zgodnie z tymi postulatami jest mozliwa i prakty-
kowana (intuicyjnie lub ze $wiadomo$cig teorii uczenia si¢ przez doswiadczenie) juz
dzi$. Wymaga ona jednak podjecia decyzji, jak wiele srodkéw zainwestowaé w szkole-
nie z uwzglednieniem postulatéw Kolba. Latwo zauwazy¢, ze perfekcyjne szkolenie
musialoby by¢ angazujace i kosztowne. Ponadto wigzaloby sie ze zwiekszonym ryzy-
kiem uszkodzenia sprzetu (np. aktywne eksperymentowanie oznacza podejmowanie
ryzyka) czy konieczno$cia zabezpieczenia terenu zgodnie z wymogami prawa. Nie-
mozliwe byloby tez umieszczanie osoby szkolonej w sytuacjach rzadkich i trudnych do
zasymulowania w fizycznej rzeczywisto$ci. Postuluje sie, Ze odpowiedzig na potrzebe
intensywnego wykorzystywania teorii uczenia sig przez doswiadczenie w procesie szko-
lenia operatoréw BSP jest zastosowanie technologii VR, ktdra juz w obecnym stanie
oferuje mozliwos¢ realistycznej reprezentacji rzeczywistosci fizycznej i psychologicz-
nej osoby szkolonej. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze technologia ta oferuje
praktycznie nieograniczone mozliwosci ksztaltowania i powtarzania scenariuszy bez
ponoszenia dodatkowych kosztéw. Wydaje sie to by¢ szczegdlne istotne w procesie
szkolenia operatoréw bedacych funkcjonariuszami stuzb mundurowych (w tym Poli-
¢ji, Strazy Granicznej, strazy miejskich, Stuzby Ochrony Panstwa, Stuzby Ochrony
Lotniska itp.), gdzie szczegdlnie istotne jest nie tylko nabywanie, ale i systematyczne
podtrzymywanie gotowosci operacyjnej uzytkownikéow.

Uzytecznos$¢ technologii VR w szkoleniu

Idea przeniesienia czgsci treningu do VR nie jest nowa. Technologie te z duzym powo-
dzeniem od lat stosuje si¢ w szkoleniach militarnych, medycznych i do zawodow
szczegblnie niebezpiecznych*. Dotychczasowe do$wiadczenie w stosowaniu technolo-

?jw.

* N.E. Seymour i in., Virtual Reality Training Improves Operating Room Performance: Results of a Rando-
mized, Double-Blinded Study, ,Annals of Surgery” 2002, 236(4), s. 458; R. Smith, The Long History of Ga-
ming in Military Training, ,Simulation & Gaming” 2010, 41(1), s. 6-19; J. Jankowski, A. Grabowski, Projek-
towanie wirtualnych srodowisk w celu szkolenia pracownikéw w zakresie prac szczegélnie niebezpiecznych,
»Mechanik” 2012, 85.
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gii VR prowadzi do wniosku, ze efektywno$¢ takiego treningu jest uzalezniona m.in.
od nizej oméwionych warunkow.

Podstawg skuteczno$ci VR jako narzedzia szkoleniowego jest wdrozenie w struk-
ture i projekt gier powaznych (ang. serious games), zasad teorii pedagogicznych i teorii
uczenia si¢. Jak to zostalo stwierdzone powyzej, zgodnie z regulami Kolba, efektywne
uczenie si¢ jest oparte o doswiadczenie — aktywna eksploracje i odkrywanie. Wirtual-
na rzeczywisto$¢ ma potencjal, aby spetni¢ wszystkie z kolbowskich® postulatow, ktore
zostaly opisane w poprzedniej cze$ci opracowania. Doswiadczenia przeniesione z ob-
szaru gier rozrywkowych do gier powaznych powoduja, ze trening dodatkowo staje sie
satysfakcjonujacy i przyjemny. Do najwazniejszych elementéw zwigzanych z grami,
ktdre przyczyniaja sie do zwigkszenia skuteczno$ci wirtualnego treningu, jak wskazuja
Greitzer, Kuchar i Huston® naleza:

1. Zdobywanie pozioméw (ang. leveling up), przyczynia sie do zwigkszania po-
czucia wlasnej kompetencji i sprawstwa (ang. sense of agency). Gracz uzyskuje
jednoznaczng informacje zwrotna o nabytej bieglosci.

2. Adaptowalnos$¢ systemu gry uzyskiwana dzieki rozwigzaniom, takim jak wy-
korzystanie technik sztucznej inteligencji. Umozliwia wspoélczesnym grom sa-
moistne dostosowywanie sie¢ do mozliwosci i umiejetnosci gracza. Przeniesie-
nie tego rodzaju rozwigzan do wirtualnej rzeczywistoéci sprzyja treningowi
dzigki zapewnieniu indywidualnie dostosowanego poziomu trudnosci, przez
co trenujacy utrzymuje sie w optymalnym do nauki stanie ustawicznego napie-
cia i zaangazowania.

3. Wyznaczanie wartych zdobycia celow, czyli takich, ktére sa dla gracza zrozu-
miale, jasne i atrakcyjne. Dzigki dobrze zaprojektowanym celom i roztozeniu
w czasie mozliwosci ich realizacji trening nie jest ani zbyt frustrujacy, ani nuza-
co fatwy’.

Dodatkowo, w literaturze podkresla si¢ role transferu umiejetnosci w efektywnosci
szkolenia. Chodzi o mozliwo$¢ zastosowania zdobytej podczas nauki wiedzy we wla-
$ciwych, docelowych okoliczno$ciach®. Rozwazajac wprowadzenie wirtualnej rzeczy-
wisto$ci jako narzedzia szkoleniowego dla operatoréw BSP, nalezy postawi¢ pytanie:
czy wirtualny trening przyczyni sie do zwiekszenia kompetencji tychze podczas wyko-
nywania codziennych obowigzkow?

Badania nad wirtualng rzeczywisto$cig dowodzg, ze transfer umiejetnosci z wirtu-
alnego do realnego $wiata jest mozliwy, gdy symulacja bedzie wystarczajaca immersyj-
na, dostarczy wysokiego poczucia obecnosci (ang. presence, subiektywny stan bycia

> D.A. Kolb, dz. cyt.
¢ EL. Greitzer, O.A. Kuchar, K. Huston, Cognitive Science Implications for Enhancing Training Effectiveness
in a Serious Gaming Context, ,,Journal on Educational Resources in Computing (JERIC)” 2007, 7(3), s. 2.
7
jw.
8 R. Parsons, S.L. Hinson, D. Sardo-Brown, Educational Psychology: A Practitioner-Researcher Model of
Teaching, Wadsworth Publishing, Boston 2000.
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przeniesionym) oraz bedzie odwzorowywa¢é prawdziwe warunki w zakresie fizycznym
i funkcjonalnym, czyli bedzie wysoko realistyczna’.

Do dwoch fundamentalnych kategorii definiujacych uzytecznos¢ VR w praktyce
szkoleniowej naleza wiec immersja oraz poczucie obecnosci. W przegladzie literatury
obejmujacym okres przed pojawieniem sie interfejsu naglownego Oculus Rift (1999-
2009)", T. Mikropoulos i A. Nastis'' zidentyfikowali szereg tzw. afordancji'? charakte-
rystycznych dla VR i istotnych dla procesow szkoleniowych. Naleza do nich dos$wiad-
czenie pierwszoosobowe i poczucie obecnosci przekladajgce si¢ na specyfike poczucia
przebywania w wirtualnej przestrzeni. Wspomniana unikalno$¢ ma z kolei przetoze-
nie na - jak zauwazajg M. Ott i L. Freina" - mozliwo$¢ umieszczenia uzytkownika
w sytuacjach, ktére w inny sposob sa czasowo i przestrzennie niedostepne lub proble-
matyczne (ze wzgledéw bezpieczenstwa lub etycznych).

L. Jensen i F. Konradsen' przeprowadzili kwerende w najwigkszych naukowych
bazach tekstow (m.in. SCOPUS, Web of Science, PubMed, IEEE Xplore, PsycINFO)
uzyskujac przeszto osiem tysiecy referencji. Po usunieciu duplikatéw i skoncentrowa-
niu sie na tekstach pelnych, napisanych w jezyku angielskim, opisujacych uzycie
HMD, obejmujacych praktyke eksperymentalng i zawierajacych dane zrédtowe -
otrzymano pule dwudziestu jeden artykutéw. Czternascie z nich opisywato doswiad-
czenie edukacyjne (immersje, realizm, fizyczny dyskomfort, nastawienie), w jedenastu
mierzono wyniki uczenia (kognitywne, afektywne, psychomotoryczne).

Whytaniajacy sie z analizy obraz sugeruje, Ze:

- generowanie wrazenia obecnosci jest podstawowa motywacja dla tworzenia
symulatoréw VR; oznacza to, Ze wizualne niedostatki technologii wplywaja ne-
gatywnie na odbidr caloéci doswiadczenia;

- wszystkie analizowane badania wychodza z zalozenia, Ze immersja ma pozy-
tywny wplyw na wyniki szkolenia, a takze na che¢ uczestniczenia w procesie
edukacyjnym;

® A.L. Alexander i in., From Gaming to Training: A Review of Studies on Fidelity, Immersion, Presence,
and Buy-In and Their Effects on Transfer in Pc-Based Simulations And Games, ,DARWARS Training Impact
Group” 2005, 5, s. 1-14.

' Jak podaja Jensen i Konradsen (L. Jensen i F. Konradsen, A Review of the Use of Virtual Reality He-
admounted Displays in Education and Training, ,Educ Inf Technol” 2018, 23, s. 1515-1529.), od 2013 r.
w branzy symulacyjnej zaobserwowano radykalny wzrost zainteresowania VR, ktérego powodem bylo
pojawienie si¢ pierwszej w tym wlasnie okresie wspolczesnej generacji interfejsow naglownych Oculus
Rift. Radykalny wzrost dostgpnosci specjalistycznych dotad urzadzen, obnizenie cen, poprawa jakosci
wyswietlaczy oraz sledzenia spowodowaly ogromny wzrost zainteresowania wirtualng i poszerzonag rze-
czywistoscia.

" T.A. Mikropoulos, A. Nastis, Educational Virtual Environments: A Ten-Year Review of Empirical
Research (1999-2009), ,Computers & Education” 2011, 56(3), s. 769-780.

'z B. Dalgarno, M.J.W. Lee, What Are the Learning Affordances of 3-D Virtual Environments?, ,,British
Journal of Educational Technology” 2010, 41(1), s. 10-32.

* M. Ott, L. Freina, A literature Review on Immersive Virtual Reality in Education: State of the Art and
Perspectives, ,Proceedings of eLearning and Software for Education (eLSE)” 2015.

'* L. Jensen, F. Konradsen, dz. cyt.
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- uzycie HMD skutkuje nieznacznie nizsza akwizycja wiedzy niz w przypadku

tradycyjnych interfejséw (cho¢ efekt nie jest jednoznacznie potwierdzony);

- wykorzystanie HMD w treningu psychomotorycznym daje wyrazne i pozytyw-

ne rezultaty;

- uzycie technologii wirtualnej rzeczywisto$ci dodatnio wplywa na motywacje

szkolonych osob.

Wydaje si¢ wiec stwierdzeniem niebudzacym watpliwosci, ze wszedzie tam, gdzie dla
przebiegu treningu istotne jest przywotanie poczucia obecnoséci w pewnym $rodowisku
fizycznym, VR spelnia pokladane w nim nadzieje. Wzigwszy pod uwage fakt, ze symu-
lowanie skomplikowanych i niebezpiecznych sytuacji (np. poprzez budowanie makiet,
poligondw itp.) jest bardzo trudne i kosztowne w realizacji poza srodowiskiem elektro-
nicznym, wykorzystanie trenazeréw HMD jest niezwykle atrakcyjnym przedsiewzie-
ciem. Jak pokazuja badania i quasi-badania, takie jak zaprezentowane w tekstach M.
Coxon, N. Kelly i S. Page® czy Y. Shu i in.'® rozwigzanie to znajduje coraz szersze po-
twierdzenie i zastosowanie. Opracowania, takie jak autorstwa S. Borsci i in."”, sugeruja
ponadto, ze uzycie technologii VE daje mierzalnie lepsze rezultaty w przypadku szkole-
nia umiejetnoéci wykonywania procedur. W ostatnim z wymienionych tekstéw autorzy
opisuja badanie, w ktdrym uczniéw szkolono z uzyciem m.in. desktopowej aplikacji 3D
i filmu wideo. Wyniki pokazaly, ze osoby edukowane w $rodowisku wirtualnym wyko-
nywaly procedury znaczaco lepiej niz pozostale, a takze — po przerwie — szybciej odzy-
skiwaly sprawnos¢ w wykonywaniu procedury; w koncu - po dtuzszej pauzie — nadal
radzily sobie sprawniej niz uczestnicy badania szkoleni innymi metodami.

Ograniczenia i potencjalne ryzyka
zwiazane ze stosowaniem technologii VR

Jak wykazano wyzej, zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci do celow szkoleniowych
i ewaluacyjnych obstugi bezzalogowych statkow powietrznych ma liczne zalety. Tech-
nologia ta nie jest jednak pozbawiona ograniczen. Gtéwng wadg VR-u jest mozliwo$¢
wystapienia objawow tzw. choroby symulatorowe;j'® podczas szkolenia. Syndrom ten
sktada sie z szeregu objawdw, posréd ktérych wymieni¢ mozna m.in. nudnosci,
trudnosci z koncentracja, bol gtowy czy potliwos¢'. Poziom dotkliwo$ci objawow

'* M. Coxon, N. Kelly, S. Page, Individual Differences in Virtual Reality: Are Spatial Presence and Spatial
Ability Linked, ,Virtual Reality” 2016, 20(4), s. 203-212.

' Y. Shu i in., Do Virtual Reality Head-Mounted Displays Make a Difference? A Comparison of Presence
and Self-Efficacy Between Head-Mounted Displays and Desktop Computer-Facilitated Virtual Environments,
»Virtual Reality” 2018, s. 1-10.

'7°S. Borsci i in., When Simulated Environments Make the Difference: The Effectiveness of Different Types
of Training of Car Service Procedures, ,Virtual Reality” 2016, 20(2), s. 83-99.

'8 R.S. Kennedy i in., Simulator Sickness Questionnaire: An Enhanced Method for Quantifying Simulator
Sickness, ,,The International Journal of Aviation Psychology” 1993, 3(3), s. 203-220.

' M.P. Biernacki, R.S. Kennedy, L. Dziuda, Simulator Sickness and Its Measurement with Simulator
Sickness Questionnaire (SSQ)/Zjawisko choroby symulatorowej oraz jej pomiar na przyktadzie kwestionariu-
sza do badania choroby symulatorowej (SSQ), ,Medycyna Pracy” 2016, 67(4), s. 545-556.
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jest zalezny m.in. od cech symulatora czy samej osoby szkolonej®. Nasilenie objawow
choroby symulatorowej moze by¢ réwniez zwigzane z aspektami temporalnymi ekspo-
zycji na VR, takimi jak dtugos¢ szkolenia czy wczesniejsza adaptacja. Symptomy moga
by¢ réwniez odczuwane po zakonczeniu wirtualnego treningu?'.

Ze wzgledu na to, ze systemy wspierajace obstuge BSP poprzez zastosowanie na-
rzedzi VR sg juz opracowywane i testowane?, nalezy pamietac o istniejacych techni-
kach ograniczania prawdopodobienstwa wystapienia dyskomfortu. Sg one uwzgled-
niane przy opracowywaniu wymogow bezpieczenstwa i higieny pracy dla HMD (np.
higiena czasowa korzystania z opisywanej technologii), interfejsu uzytkownika (za-
pewnienie stabilnych obszaréw do zawieszenia wzroku) i innych. Warto réwniez zwrd-
ci¢ uwage na fakt, ze implementacja treningu w VR moze pomdc w adaptacji do cho-
roby symulatorowej wystepujacej poza symulacjami treningowymi ze wzgledu na fakt,
ze interfejsy naglowne zaczynaja by¢ coraz powszechniej wykorzystywane w codzien-
nej pracy operatoréw BSP.

Prototypowanie trenazera VR

Wymienione powyzej uwarunkowania przekladajg si¢ bezposrednio na praktyki zwia-
zane z prototypowaniem aplikacji treningowych. Bardzo czgsto punktem wyjscia w pro-
cesie projektowania i tworzenia innowacyjnych rozwiazan, miedzy innymi do celéw
szkoleniowych, jest 0gdlny pomyst, koncepcja (ryc. 1). W przypadku zagadnien doty-
czacych platform BSP moze to by¢ np. pomyst na przebudowe interfejsu uzytkownika,
usprawnienie sposobu sterowania, nowy modul autopilota albo wyprébowanie w wir-
tualnym locie platformy BSP z silnikami o wigkszej mocy.

Zdarza sie, ze pomyst, ktéry na wstepnym etapie wydawat sie obiecujacy, po za-
implementowaniu okazuje si¢ rozwigzaniem nietrafionym. Dlatego szczegélnie waz-
ne jest, aby koncepcje poddawac weryfikacji na kazdym etapie projektowania syste-
mu. Bardzo przydatnym narzedziem w tym procesie sa prototypy. Celem ich
tworzenia jest szybkie zweryfikowanie, czy dany pomyst ma praktyczna warto$¢ lub

» Sh. Classen, M. Bewernitz i O. Shechtman, Driving Symulator Sickness: An Evidence-Based Review of
the Literature, ,American Journal of Occupational Therapy” 2011, 65(2), s. 179-188; J.J.-W. Lin i in., Effects
of Field of View on Presence, Enjoyment, Memory, and Simulator Sickness in a Virtual Environment, ,,Proce-
edings IEEE Virtual Reality” 2002, s. 164-171; J.D. Moss, E.R. Muth, Characteristics of Head-Mounted Di-
splays and Their Effects on Simulator Sickness, ,,Human Factors” 2011, 53(3), s. 308-319; K. Zuzewicz i in.,
Heart Rate Variability and Motion Sickness During Forklift Simulator Driving, ,International Journal of Oc-
cupational Safety and Ergonomics” 2011, 17(4), s. 403-410.

' N. Duzmanska, P. Strojny, A. Strojny, Can Symulator Sickness Be Avoided? A Review on Temporal
Aspects Of Simulator Sickness, ,Frontiers in Psychology” 2018, 9.

* A. Erfanian i in., Mechanism of Integrating Force and Vibrotactile Cues for 3D User Interaction within
Virtual Environments, ,JEEE Virtual Reality (VR)” 2017, s. 257-258.

N. Smolyanskiy i M. Gonzalez-Franco, Stereoscopic First Person View System for Drone Navigation,
»Frontiers in Robotics and AI” 2017, 4, s. 11; J. Zhao i in., The Effects of Visual and Control Latency on Pilo-
ting a Quadcopter Using a Head-Mounted Display, ,JEEE International Conference on Systems, Man, and
Cybernetics (SMC)” 2018, s. 2972-2979.
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czy obrany kierunek rozwoju projektu jest wtasciwy. Dzigki prototypom mozna juz
we wczesnej fazie tworzenia rozwiazania wykry¢ btedy w podstawowych zaloze-
niach i odpowiednio je skorygowac.

Implementacja

Modele 3D
Koncepcja

Grafika 2D

Pomyst na _—
implementacje,

Vi —— > EENNY  prototyp

technologii el

Dodatkowe biblioteki
Technologia —_—

Integracja zewnetrznych systemow

L Modyfikacje, usprawnienia J

Ryc. 1. Ogolny schemat przebiegu procesu prototypowania
Zrédto: Opracowanie whasne.

Prosta i szybka droga do zbudowania prototypu dziatajacego w oparciu o techno-
logie VR jest uzycie gotowego silnika 3D. Jest to oprogramowanie przeznaczone do
tworzenia aplikacji dziatajacych w czasie rzeczywistym (najczesciej sg to gry wideo,
czesto tez symulatory i inne aplikacje interaktywne). Obecnie najpopularniejszymi
silnikami 3D wspierajacymi technologie VR sa Unity* oraz Unreal Engine*!. Zapre-
zentowane ponizej przyklady prostych prototypéw zostaly zbudowane w oparciu
o silnik Unity, w ktérym podstawowym jezykiem programowania jest C#, lecz ist-
nieje tez mozliwo$¢ dolgczania bibliotek napisanych w innych jezykach (np. C/C++)
poprzez odpowiednio przygotowany kod opakowujacy (ang. wrapper). Ze wzgledu
na popularno$¢ Unity, rézni producenci sprzetu, oprogramowania i innych dodat-
kowych rozwiazan dla technologii VR bardzo czesto zapewniaja gotowa integracje
z silnikiem poprzez system wtyczek (plugins). Analogiczne rozwigzania stosowane
sa rowniez w silniku graficznym Unreal Engine, ktory takze umozliwia instalowanie
dodatkéw. Dzieki temu do prototypu VR dos¢ sprawnie wiaczy¢ mozna obstuge do-
datkowych urzadzen, takich jak np. system $ledzenia dtoni, system $ledzenia wzroku
(ang. eye tracking) lub system przechwytywania pozycji calej sylwetki operatora
(ang. motion capture).

# https://unity.com/ [dostep: 18.07.2019].
* https://www.unrealengine.com/ [dostep: 18.07.2019].
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Do zbudowania prototypu VR potrzebne jest (tak jak w przypadku kazdej innej
aplikacji 3D) wcze$niejsze przygotowanie elementow sktadowych, ktére zalezg w du-
zym stopniu od prototypowanego systemu. Najczesciej s to:

» modele 3D do odwzorowania testowanych elementéw, urzadzen, pojazddéw, oto-
czenia, ludzi itp. Do wytworzenia potrzebnych modeli moze zosta¢ uzyte ze-
wnetrzne oprogramowanie, takie jak: Blender®, 3ds Max?*, Maya”, AutoCAD?;

o dwuwymiarowa grafika do wykonania tekstur dla modeli 3D, przedstawienia
plaskich elementéw interfejsu uzytkownika, zaprezentowania zdje¢, map itp.
(obstugiwane sg standardowe formaty graficzne, takie jak: jpg, png, bmp);

o dzwigki istotne dla prototypu;

o skrypty, czyli kod programu (najczesciej w jezyku C#) realizujacy logike pro-
totypu, obslugujacy wszystkie elementy interaktywne, a takze wszelkie ze-
wnetrzne podsystemy, z ktorych korzysta prototyp;

o dodatkowe biblioteki, czyli istniejaca bogata baza gotowych modutéw (dar-
mowych i platnych), ktéra moze znacznie przyspieszy¢ budowanie prototypu.
Przykladem moze by¢ gotowa biblioteka do symulacji efektéw pogodowych,
wody, zmian o$wietlenia w cyklu dnia i nocy, lub tez gotowe rozwigzanie do
symulacji efektow czasteczkowych, takich jak dym czy ogien.

Przygotowane wczes$niej modele sg rozmieszczane w przestrzeni 3D za pomoca
edytora Unity. Tam tez elementy interaktywne sg faczone z odpowiednimi skryptami.
Edytor zapewnia mozliwos¢ testowania aplikacji, a takze zmiane parametréw podczas
jej dzialania. Istnieje takze mozliwo$¢ wyeksportowania aplikacji do postaci wykony-
walnej, ktéra nie wymaga uruchamiania edytora.

Na potrzeby zilustrowania powyzszego procesu prototypowania przyjeto, ze w ze-
spole projektowym tworzacym trenazer BSP powstal pomyst na sterowanie obrotowa
kamerg zamontowang na platformie BSP za pomoca gogli VR. Pomyst zaktada, ze
ruch glowy uzytkownika w goglach VR bedzie przelozony na odpowiedni obrét kame-
ry (ryc. 2). Jest to funkcjonalnoé¢ szczegdlnie pozadana w przypadku szkolenia uzyt-
kownikéw ze stuzb mundurowych wykonujacych patrole przy uzyciu BSP - np. Strazy
Granicznej, strazy pozarnej, Stuzby Le$nej czy Policji.

Podstawowa analiza zagadnienia wykazala, ze w tym systemie nalezy uwzgledni¢
potencjalne opdznienia zaréwno w transmisji komend sterujacych kamera, jak réw-
niez w przesylaniu samego obrazu. Aby sprawdzi¢, w jak duzym stopniu rézne warto-
$ci opdznien w transmisji moga mie¢ wplyw na uzytkowanie systemu, wykonano pro-
sty prototyp. W stworzonej aplikacji wykorzystano bardzo uproszczony model 3D
samolotu oraz ortofotomape terenéw miejskich. Uzytkownik prototypu moze spraw-
dzi¢ empirycznie, przy jakich wartosciach opdznienia projektowany system bedzie

» https://www.blender.org/ [dostep: 19.07.2019].

* https://www.autodesk.pl/products/3ds-max/ [dostep: 19.07.2019].
7 https://www.autodesk.pl/products/maya [dostep: 19.07.2019].

2 https://www.autodesk.pl/products/autocad [dostep: 19.07.2019].
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wygodny w uzyciu. Pozwala to np. oszacowaé wartosci progowe op6znienia transmisji,
ktére moga pomoc w pdzniejszym wyborze rozwigzan sprzetowych do zastosowania
w projektowanym systemie.

@y

Ryc. 2. Przyktadowy prototyp VR - test modutu sterowania kamera BSP
Zrodto: Opracowanie whasne.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Celem opracowania bylo nakredlenie ogélnej perspektywy wykorzystania symulato-
réw VR do szkolenia operatoréw i obstugi platform BSP. Ze wzgledu na ograniczony
charakter publikacji podjete rozwazania dotyczyly raczej sposobdw i uwarunkowan
dla tworzenia uzytecznych edukacyjnie prototypéw oprogramowania VR-owego niz
szczegOtow przebiegu implementacji. Dokonana kwerenda najnowszej literatury, ze
szczegolnym uwzglednieniem publikacji przegladowych wykazuje, ze interfejsy na-
glowne moga zwigksza¢ w znaczny sposéb mozliwosci szkoleniowe chociazby ze
wzgledu na duza tatwos¢ w eksploracji scenariuszy zdarzen unikatowych (tzw. ,czar-
nych fabedzi”) oraz trudna do osiagniecia w innych warunkach elastyczno$¢ i adapto-
walnos¢. Interfejsy wirtualnej i poszerzonej rzeczywisto$ci oraz zwigzane z nimi urza-
dzenia i oprogramowanie wedle wszelkiego prawdopodobienstwa beda coraz czesciej
wykorzystywane przez stuzby mundurowe. Policja, Pafistwowa Straz Pozarna czy
Straz Graniczna wydajg si¢ naturalnymi adresatami réznych zakreséw implementacji
interfejsow naglownych dla operatoréw bezzatogowych statkéw powietrznych. Dodat-
kowo - ze wzgledu na specyfike symulacji komputerowych i gier powaznych - opro-
gramowanie tego typu niemal automatycznie staje sie¢ réwniez bardzo skutecznym
mechanizmem ewaluacji potencjatu i biezacych umiejetnosci szkolonych osdb. Dzieje
sie tak ze wzgledu na mozliwo$¢ szczegétowego zapisu ogromnej ilosci parametréw
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zwigzanych z wykonywanymi przez operatora/obstuge czynno$ciami i ich rezultatami.
Jest to z calg pewnoscig temat wymagajacy poglebionej refleksji i eksploracji ekspery-
mentalnej. W $wietle zaprezentowanych korzysci - zaréwno merytorycznych, jak i bu-
dzetowych (stosunek kosztéw wytworzenia symulatora do uzyskanego realizmu sy-
mulacji jest, zdaniem autoréw, wigcej niz bardzo dobry) - przedstawione ryzyko
zwigzane z tzw. chorobg symulatorowg czy potencjalnymi bledami (niedoktadnoscia-
mi) wydaje si¢ warte poniesienia. Tym bardziej, ze — jak to zostalo réwniez wskazane
- s3 one mozliwe do przezwyciezenia za pomoca odpowiednich praktyk zwigzanych
z procesem projektowania i testowania.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

The work presents a conceptual framework for the use of virtual reality simulators to
train operators and ground service of unmanned aerial vehicle platforms. It presents
the theory of learning through experience created by David Kolb. He postulates that
knowledge is acquired mainly through practice. His theory emphasizes the fact that
learning is a process of active exploration that takes place in the interaction between
a person and his or her environment. Designing training in compliance with Kolb’s
theory by using traditional means of transferring knowledge and skills appears to be
very difficult. The authors postulate the use of virtual reality tools to overcome difficul-
ties such as high training costs or the risk of equipment damage. The chapter also di-
scusses the issue of transferability of experience acquired in virtual reality to the real
world. Elements of the structure of computer games are presented and after applying
them to a training simulator in virtual reality they can contribute to increasing the ef-
ficiency of learning. The authors also point out the conditions necessary for the effec-
tive transfer of skills, such as immersion, realism and the feeling of being present in
a simulated environment. Benefits, limitations and potential risks associated with the
use of head-based interfaces have been outlined, with particular emphasis on the pro-
blem of simulation sickness. Recommendations regarding its counteraction were also
indicated. Besides, the prototyping process of a training simulator in virtual reality was
presented in a nutshell using popular tools such as Unity and Unreal Engine.
Keywords: Virtual Reality, human-computer interactions, simulations, serious games,
Unmanned Aerial Vechicles
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Taktyka pracy w roju oraz jej implementacja
w Srodowiskach wirtualnej rzeczywistosci

Swarming Tactic and Its Implementation
in Virtual Reality Environment

Maximilian Minta
NEPTUN STUDIO

STRESZCZENIE

W opracowaniu przeanalizowano zagadnienie bezzalogowych maszyn pracujacych
w roju. Ponadto mozliwosci, jakie ptyng z zastosowania $rodowisk wirtualnej rzeczy-
wistosci do planowania algorytméw autonomicznej pracy pojedynczych robotéw oraz
ich synchronicznej pracy. W pracy przedstawiono: przyktady obecnych rozwigzan
opartych o rozproszone systemy bezzalogowe; historyczny algorytm bioniczny opisu-
jacy inteligencje roju, osadzony w srodowisku wirtualnej rzeczywistosci jako przyktad
spotkania trzech dziedzin: systeméw rozproszonych, sztucznej inteligencji oraz wirtu-
alnej rzeczywistosci. W dalszej czesci przyblizono ide¢ symulowania sygnaléw z urza-
dzen pomiarowych z wirtualnego otoczenia robota oraz dostarczania tych informacji
do projektowania algorytmoéw je interpretujacych lub bezposrednio do komputera
poktadowego lub innego urzadzenia. Kolejno ukazano proste przyktady symulacji sy-
gnalow z urzadzen pomiarowych osadzonych w srodowiskach wirtualnej rzeczywisto-
$ci, a takze zestawienie roznych srodowisk oraz ich atutéw. Zaprezentowano tez kon-
cepcje wykorzystania przez stuzby taktyk pracy BSP w roju.

Slowa kluczowe: réj dronéw, systemy rozproszone, wirtualna rzeczywistos¢, taktyki
systemow bezzalogowych

WSTEP

Rozproszone i wspotpracujace (dzialajace w roju) drony mozna uznac za nastgpstwo
taktyki wojennej (ang. military swarming) dla jednostek zalogowych. Korzysci uzycia
roju sa zalezne od okolicznosci i problemu, jaki jest za jego pomoca rozwiazywany.
Przyklady taktyk militarnych to np.:
o Amunicja krazaca w roju (uzbrojenie ofensywne — zwalczajace przeciwnika)
- bezzatogowe statki powietrzne (zazwyczaj samoloty) wyposazone w tadu-
nek wybuchowy. Dzieki pracy w roju sa trudniejsze do wyeliminowania przez
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przeciwnika (musi on zniszczy¢ wszystkie skierowane na niego pociski —
»drony kamikadze”).

o Roéj dronéw nawodnych z sonarami (uzbrojenie defensywne - obronne) -
drony nawodne (plywajace) wyposazone w sonary (urzadzenia do $ledzenia
obiektéw za pomoca dzwigku) rozmieszczone w pewnych odleglosciach, moga
$ledzi¢ obiekty pod woda, gdzie kazdy robot jest odpowiedzialny za ,,obserwo-
wanie” obszaru dna morskiego wokot siebie. Informacje z kazdej maszyny
moga by¢ analizowane jednoczesnie (np. informacje moga by¢ sktadane w je-
den obraz tréjwymiarowy).

Przyklady przeznaczenia cywilnego:

o Pokazy wizualne (rynek eventowy, czyli branza wydarzeniowa) — za pomoca roju
drondéw (zazwyczaj lekkich wielowirnikowcéw z kolorowym oswietleniem), lata-
jacych synchronicznie po zaplanowanych trasach mozna przeprowadzaé pokazy
$wietlne na niebie lub wewnatrz budynkéw (ang. drone show — pokaz dronéw).

o Zbieranie danych wizyjnych rojem (rynek geodezyjny) - wykonywanie zdje¢
terenu na danym obszarze za pomocg wielu statkéw powietrznych pracujacych
synchronicznie zwieksza predko$¢ zbierania danych, przy zaangazowaniu
mniejszej ilosci zasobow ludzkich - jedna zbiorcza naziemna stacja kontroli
lotéw (jeden operator).

Dotychczasowe przypadki uzycia rojéow BSP na $wiecie i w Polsce

W pazdzierniku 2016 r. z uzyciem trzech F-18 E/F Super Hornet testowano 103 mini
BSP Perdix dzialajace w grupie — tzw. roju. Badano ich zachowanie w przestrzeni po-
wietrznej oraz skuteczno$¢ ugrupowania dronéw w tej formacji pod katem podejmo-
wania wlasciwych decyzji i wykonywania konkretnych zadan, tzw. ,autonomii wspot-
dziatania” (collaborative autonomy)*.

Ryc. 1. Demonstracja Perdix 2016
Zrodto: Dvids, www.dvidshub.net/video/504622/perdix-swarm-demo-oct-2016, bitly/2HRkTbZ
[dostep: 26.10.2016].

' Super Hornety zrzucily réj dronow, Defence24, https://www.defence24.pl/sily-zbrojne/marynarka-wo-
jenna/super-hornety-zrzucily-roj-dronow-wideo, bit.ly/30dkWb0 [dostep: 11.01.2017].
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Na ryc. 1 wida¢ jak operator systemu zmienia ustawienia punktéw kontrolnych
(czerwone okregi), za nimi poruszaja si¢ graficzne reprezentacje potozenia dronéw
(zielone ksztalty) z danych telemetrycznych (czyli dostarczonych droga radiowa z po-
kladéw bezzatogowcow).

Takie informacje — podawane publicznie przez armie - moga by¢ w rzeczywistosci
przestarzale, a prace z pewnoscia sg na bardziej zaawansowanym poziomie.

Az 1374 drony wzbily sie jednocze$nie w powietrze i daty pokaz podczas obcho-
déw Swieta Pracy 1 maja 2018 r. w chiniskiej miejscowosci Xi'an. Oznacza to, ze po-
przedni rekord Guinessa nalezacy do Intela i ustanowiony podczas otwarcia Olim-
piady Zimowej w Pjongczang 2018, w ktérym udzial wzieto 1218 drondw, zostat
pokonany” - ryc. 2.

Ten przyklad udowadnia, ze dronéw precyzyjnie sterowanych w niewielkich odle-
glosciach od siebie moga by¢ tysigce.

Ryc. 2. Egret’s 1374 drones dancing over the City Wall of Xi'an,
achieving the Guinness World Records
Zrédio: EHang, www.youtube.com/watch?v=4mHDDG3FCjs, bitly/258Jtcs [dostep: 2.05.2018].

Pierwszy pokaz z wykorzystaniem roju dronéw w Polsce przeprowadzono podczas
finalu Industriady 2019 w Katowicach przez firme ,,Droneland” 8 czerwca 2019 r. Uzy-
to w nim 20 dronéw. Wobec tego, mozna przypuszczaé, ze w Polsce na przestrzeni
kilku lat takie pokazy stang si¢ popularng atrakcja.

> 1374 drony jednoczesnie w powietrzu — nowy rekord Guinnessa, www.swiatdronow.pl/1374-drony-
jednoczesnie-w-powietrzu-nowy-rekord-guinessa, bit.ly/2JAadlI8 [dostep: 3.05.2018].
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Ryc. 3. Pierwszy w Polsce drone show z rojem dronéw
Zrédio: Swiat dronéw, www.swiatdronow.pl/pierwszy-w-polsce-drone-show-z-rojem-dronow-w-roli-
glownej, bit.ly/2LMsrim [dostep: 11.06.2019].

Wirtualna rzeczywisto$¢ i drony

Srodowiska wirtualnej rzeczywisto$ci moga petni¢ role narzedzia do planowania tak-
tyki pracy dronéw, jak i sa narzedzi szkoleniowych dla operatoréw i uzytkownikow
systemow bezzatogowych. Ponizej przedstawiono zaréwno profesjonalne rozwigzania
dedykowane dla grupy drondw, jak i sposoby adaptacji srodowisk o otwartym kodzie
zrodtowym (ang. open source — gdzie kod programu jest dostepny i darmowy dla kaz-
dego oraz mozliwa jest jego wlasna modyfikacja).

Algorytm Boidsi VR 2 1986 r.

Bioniczny (na podstawie obserwacji natury) algorytm (wzdér matematyczny) opisujacy
zachowanie roju zblizone do zachowania stada ptakéw, tawicy ryb lub roju pszczol
Zostal stworzony przez Craiga Reynoldsa. Zaprezentowano go po raz pierwszy w 1987
r. na konferencji SIGGRAPH? - ryc. 4.

Uogdlniajac, algorytm steruje obiektami (ang. Boids) na podstawie polozenia in-

nych sasiadujacych agentéw (samodzielnych obiektéw) oraz elementéw otoczenia.
Obiekty nie zderzajg si¢ ze sobg oraz omijaja przeszkody (jak np. fawica ryb).

* C.W. Reynolds, Flocks, Herds, and Schools: A Distributed Behavioral Model, 1987 [dok. elektr.],
www.red3d.com/cwr/papers/1987/SIGGRAPH87.pdf, bit.ly/2VXKk]tb [dostep: 22.05.2019].
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Ryc. 4. Symulacja algorytmu boids (1986)
Zrédto: ETJonasson,
www.youtube.com/watch?v=86iQiV3-3IA,
bit.ly/2jXBDXJ [dostep: 22.05.2013].

Poza tym, ze Reynolds opisat algorytm bedacy podwaling pod logike dziatania nie-
ktérych, obecnych systeméw rojow bezzatogowych (np. amunicji krazacej w roju),
zaprezentowal réwniez jego dzialanie w VR juz w 1986 r. - ryc. 4.

Idea symulowania sygnaléw z VR

Symulowanie sygnaléw polega na przetwarzaniu danych, zamodelowanych matema-
tycznie obiektéw 3D przez srodowisko wirtualnej rzeczywisto$ci oraz ich przesylaniu
miedzy innymi $rodowiskami (obliczeniowymi i symulacyjnymi) albo zewnetrznymi
urzadzeniami (np. programowalnym komputerem lotu). Idee te zobrazowano na ryc. 5.

DANE DO STEROWANYCH
PARAMETROW AKTOROW
SRODOWISKO SYMULACJA KOMPUTEROWA
VR lub HARDWARE
DANE Z SYMULOWANYCH
SENSOROW

Ryc. 5. Schemat idei komunikacji w symulacji z VR
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Przyklady

Sledzenie nachylen osi symulowanego MR

Katy nachylenia statku powietrznego wzgledem przyspieszenia grawitacyjnego oraz
jego predkosci obrotowe s3 jednymi z podstawowych informacji, jakie powinny by¢
dostarczane do komputera pokladowego. Sg obliczane z danych pochodzacych z zyro-
skopu i akcelerometru, ktdre zazwyczaj stanowia jeden uktad scalony MEMS.

* MANAGEMENT

= VIEW

Ryc. 6. Scena w Blenderze z obiektami — dronami
Zrédto: opracowanie wiasne.

Dane ze §rodowiska Blender* (ryc. 6) sa wysytane przez protok6t UDP za pomoca
rozwijanej przez “Neptun Studio” wtyczki do tego srodowiska, ktéra jednoczesnie par-
suje (ang. parse — kodowanie danych w cigg znakow).

127.0.0.1 roll
Port: 123 Data Blender

A J

Dane z Blendera blender_drone_euler pitch

Drone id

A4

yaw

"HOST.01" ——!
Reparsowanie katow elulera

id drona 1
I
Blender

Y

b
blander_drone_quat
"HOST.02" [ ———
—I—b Drone id
d
id drona 2

Reparsowanie quaternionow
Ryc. 7. Simulink - bloki odbierania i analizy danych

Zrédto: opracowanie wiasne.

* Blender, strona projektu, blender.org [dostep: 4.09.2019].
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Bloki $rodowiska simulink (ryc. 7) odbierajg oraz analizuja dane ze $rodowiska VR.
Mozna réwniez zwrdci¢ sygnaly (np. site ciggu poszczegdlnych rotoréw) do VR.

Zaprezentowano prosty sposob komunikacji miedzy VR a innymi $rodowiskami.
Do rozbudowanych zastosowan istnieja gotowe rozwiazania, przede wszystkim HLA
(ang. High-Level Architecture — Architektura Wysokiego Poziomu, architektura wy-
miany informacji, zwlaszcza miedzy systemami symulacyjnymi, nad ktéra prace roz-
poczeto w pazdzierniku 1995 r. w Departamencie Obrony USA).

Radiolokacja dronéw w roju

Rozwazany system lokalizacji dronéw w roju dziata podobnie jak np. GPS. Stosuje si¢
systemy oparte o statyczne kotwice (ang. anchor’s) nadajace sygnal radiowy oraz od-
biorniki tego sygnatu na lokalizowanych urzadzeniach (np. dronach).

RADIOLOKACJA ZE STATYCZNYMI ANCHORAMI KAZDY AGENT JEST ANCHOREM

%8

5 x
*®

g =
26 _pron @ _ancHOR

Ryc. 8. Idea nawigacji za pomoca kotwic (statyczne, agent = anchor)
Zrodio: opracowanie wiasne.

Rozwazmy uzycie dronéw jako jednoczesnie odbiornikéw i kotwic (ryc. 8).

Ryc. 9. Blender — 2 drony
Zrodio: opracowanie wiasne.
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Na ryc. 9 zwizualizowano sfere o promieniu réwnym odleglosci do najblizszego
drona (wizualizacja symulacji prawa Gaussa dla mocy odbieranego sygnatu radiowego
- bez uwzglednienia znieksztalcen - jeden dron nadaje, drugi odbiera).

Badania laboratoryjne ograniczajg si¢ jedynie do weryfikowania doktadnosci po-
miaru za pomocg tej rozproszonej technologii radiolokacji (aby nastepnie zaimple-
mentowac¢ znieksztalcenia sygnalu w symulacji komputerowej z uzyciem VR).

Symulowane sygnaly radiowe (ze wszystkich dronéw) sg odbierane przez inne dro-
ny w roju. Nastepnie projektowana jest logika dzialania komputeréw poktadowych.
Mozliwosci tej technologii sg aktualnie badane przez ,,Neptun Studio’.

Symulacja danych z LIDARu

W tym przypadku s symulowane oczekiwane odczyty z LIDAR'u (urzadzenia badaja-
cego odleglos¢ od innych obiektéw materialnych za pomoca obracajacych sie wigzek
laserowych) na pokfadzie statku bezzalogowego, co dostarcza dane do planowania od-
powiedzi systemu np. lokalizacji na podstawie tego medium bez potrzeby prac poligo-
nowych (z uwzglednieniem dokladnosci symulacji).

Ryc. 10. VBS - drony latajace wokot zbiornika paliwowego
Zrédto: opracowanie wiasne.

Ryc. 11. Blender - chmura punktéw, symulacja LIDAR'U
Zrédto: opracowanie wiasne.
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W $rodowisku VBS zaimplementowano MR latajace wokot zbiornika paliwowego
(ryc. 10), w srodowisku Blender (ryc. 11) wida¢ chmure punktéw wygenerowang przez
symulowany lidar jednego z drondéw.

Rozpoznawanie obrazu

Wizja z kamery na pokladzie rzeczywistej jednostki i symulowanej wizji na pokla-
dzie drona (ryc. 12), analizowana przez ten sam algorytm (tutaj na bazie Vision Tool-
box’) dziala podobnie (mimo duzej réznicy miedzy generowanym a rzeczywistym
obrazem), co udowadnia, ze mozna testowa¢ algorytmy analizy wizji na bazie sztucz-
nego obrazu (w szczegdlnych przypadkach ze wzgledu na niedoskonalos¢ generowa-
nego obrazu wzgledem rzeczywistego).

REALITY VIRTUAL
REALITY

Ryc. 12. Rozpoznawanie obrazu (Reality/VR)
Zrédto: opracowanie wiasne.

Wybrane narzedzia

MATLAB & Simulink®

Srodowisko do wykonywania obliczeri inzynierskich oraz symulacji, pozwalajace bu-
dowa¢ modele symulacyjne za pomocg blokéw (por. ryc. 7.). Niektdre z mozliwosci
Simulinka, szczegdlnie przydatnych do rozwazanych zadan, to:
o symulacje dyskretne i ciggte — np. symulacja wszystkich elementéw w MR’,
o mozliwo$¢ implementowania w wielu jezykach programowania i tworzenia cu-
stomowych blokéw funkeyjnych (ryc. 7.),

* Computer Vision Toolbox, MathWorks, uk.mathworks.com/products/computer-vision.html, bit.ly/2VtHPs2
[dostep: 4.09.2019].

¢ Matlab & Simulink, MathWorks,uk.mathworks.com/products/matlab.html, bit.ly/2JiR343 [dostep: 4.09.2019].

7 Introduction to Simulink: Quadcopter Simulation and Control, MathWorks, uk.mathworks.com/videos/
introduction-to-simulink-quadcopter-simulation-and-control-100476.html, bit.ly/2PYsREC [dostep: 25.03.2015].
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o mozliwo$¢ generowania kodu bezposrednio do jednostki obliczeniowej -
np. popularne Raspberry Pi lub Deep Learning pod CUDA®.

Blender’®

Jest to srodowisko VR o otwartym kodzie Zrédlowym przeznaczone pierwotnie dla arty-
stow czy grafikow do tworzenia obiektéw 3D oraz fotorealistycznych animacji - ryc. 13.

Ryc. 13. Blender - drony z lampami LED
Zrédto: opracowanie wiasne.

Rozwijane oprogramowanie do planowania misji roju w formie wtyczki do Blende-
ra®, miedzy innymi pokazéw, daje mozliwo$¢ planowania animacji przez rzesze artystow
postugujacych sie Blenderem (wystarczy dostarczy¢ dodatek do oprogramowania).

Unity 3D

To wszechstronny silnik graficzny, pierwotnie przeznaczony do tworzenia gier. Jego
cecha szczegdlng jest bardzo wysoki poziom wsparcia dla wszelkich mozliwych plat-
form sprzetowych i systemoéw operacyjnych - ryc. 14.

Ryc. 14. Screen ze srodowiska Unity'' — multirotor
Zrodto: Zambari, www.youtube.com/watch?v=mI1IDR_CepE&feature=youtu.be, bitly/2PYugus [dostep: 4.04.2018].

8 Deep Learning with MATLAB, NVIDIA Jetson, and ROS, MATLAB, www.youtube.com/watch?v=0FP-
PBGAKwSk, bit.ly/2Q2qKj1 [dostep: 10.10.2018].

° Blender, strona projektu, bledner.org [dostep: 4.09.2019].

' Unity, strona projektu, unity.com [dostep: 4.09.2019].

"' Unity, strona projektu, unity.com [dostep: 04.09.2019].
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Dzigki tym zaletom istnieje mozliwo$¢ stworzenia np. wieloplatformowego $rodo-
wiska szkoleniowego.

VBS*"

VBS to oficjalne $rodowisko szkoleniowe wojsk czlonkéw NATO. Jest stosowane do
symulacji pola walki czy projektowania trenazerdéw. Jego zaleta jest np. obfity kontent
sprzetu wojskowego — ryc. 15.

Ryc. 15. Screeny ze srodowiska VBS'
Zrédio: Bohemia Interactive Simulations, www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=ad_xFWtutNY,
bit.ly/2VmvuRP [dostep: 11.06.2018].

AGI STK"

AGI STK to oprogramowanie dla inzynieréw, operatoréw, analitykéw i programistow
pracujacych nad systemami ladowymi, morskimi, powietrznymi i kosmicznymi - ryc. 16.

3D Graphics 1 - Earth i

3D Graphics 1 - Earth i ~ S —t 3D Graphics 3 - Earth

Ryc. 16. Screeny ze srodowiska STK
Zrédto: VideoDept, www.youtube.com/watchv=Pp--jIWfgNU, bitly/2WF9X82 [dostep: 28.10.2009].

'2 Virtual Battlespace, Bohemia Interactive Simulations, bisimulations.com/products/virtual-battlespace,
bitly/2vZoq2V [dostep: 11.06.2018].

13 JW

' AGI STK, strona projektu, www.agi.com [dostep: 04.09.2019].
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Posiada zestaw narzedzi przydatnych do projektowania systeméw bezzalogowych
(np. symulacje rozpoznania radiowego, analiza terenu).

Koncepcje dla stuzb

Rycina 17 przedstawia koncepcje analizy obrazu dla drona, ktory wspiera akcje gasni-
cz3, poprzez obserwacje pojazdow gasniczych, strazaka oraz ogniska pozaru.

Ryc. 17.VBS - analiza obrazu (koncepcja)
Zrédto: opracowanie wiasne.

System pracujacy w roju moze realizowac taka obserwacje z wielu punktéw za po-
moca jednej naziemnej stacji kontroli lotu. Pracujac w odpowiednim szyku moze da¢
tez mozliwo$¢ przewidywania z wyprzedzeniem kierunku wiatru w obszarze akcji ga-
$niczej (np. za pomocg analizy zmian kierunkéw wiatru w otoczeniu maszyn rozpro-
szonych w réznych pozycjach do ogniska pozaru).

Za pomocy sygnaléw $wietlnych z dronéw mozna wspiera¢ akcje ratunkowsq
w obszarach o utrudnionej widocznosci lub zdobywa¢ informacje na temat otocze-
nia (za pomoca sonaréw lub radiolokacji rozproszonej na wielu maszynach wspét-
pracujacych ze sobg).

Podczas szkolen stuzb w VR mozna dodatkowo programowac i uczy¢ sztuczng
inteligencje bez potrzeby wykonywania dziatan poligonowych, ktére z reguly sg duzo
drozsze w realizacji i mogg narazi¢ warto$ciowy sprzet na uszkodzenie.
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PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono idee projektowania taktyki pracy systeméw bezzato-
gowych za pomocg VR oraz przekazywania informacji miedzy innymi $rodowiskami,
jak i urzadzeniami zewnetrznymi (np. programowalnym komputerem lotu).

Korzyscig z projektowania automatyki realizowanej na pokltadzie bezzalogowcow
z wykorzystaniem VR jest przede wszystkim przyspieszenie prac nad algorytmami
oraz zmniejszenie kosztow dzieki zminimalizowaniu ryzyka uszkodzen sprzetu pod-
czas testowania lub uczenia algorytmow.

Zrozumienie tej idei jest kluczowe w implementowaniu pracy robotéw, ktoérych
autonomia jest oparta o zaawansowane systemy pomiarowe i komunikacyjne, czego
przykladem jest opisany system radiolokacji w roju.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

The author analyses the issue of unmanned machines working in a swarm. He pre-
sents the advantages resulting from the use of virtual reality environment to schedu-
le algorithms of autonomous and synchronous work of individual robots. The study
presents: the examples of current solutions based on distributed unmanned systems;
historical bionic algorithm describing the swarm’s intelligence embedded in the vir-
tual reality environment as an example of combining three areas; distributed sys-
tems, artificial intelligence and virtual reality. In the further part of the study the
author explains the idea of simulating signals from measuring devices in the robot’s
virtual environment and tranffering these data in order to design algorithms that
could interpret them or directly to the on-board computer or another device. Next,
he presents simple examples of simulating the signals from measuring devices em-
bedded in virtual reality environment, an overview of different environments and
their strengths. Conceptual implementation the UAV swarm work tactics by the se-
rvices is also presented.

Keywords: swarm of drones, distributed systems, virtual reality, tactics of unmanned
systems

165



Maximilian Minta

BIBLIOGRAFIA

1374 drony jednoczesnie w powietrzu — nowy rekord Guinnessa, www.swiatdronow.pl/1374-drony-
jednoczesnie-w-powietrzu-nowy-rekord-guinessa, bit.ly/2JAadlI8 [dostep: 3.05.2018].

AGI STK, strona projektu, www.agi.com [dostep: 11.06.2019].

Blender, strona projektu, bledner.org [dostep: 11.06.2019].

Bohemia Interactive Simulations, www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=ad_xFWtutNY,
bit.ly/2VmvuRP [dostep: 11.06.2018].

Computer Vision Toolbox, MathWorks, uk.mathworks.com/products/computer-vision.html,
bit.ly/2VtHPs2 [dostep: 11.06.2019].

Deep Learning with MATLAB, NVIDIA Jetson, and ROS, MATLAB, www.youtube.com/
watch?v=0FPPBGAKw8K, bit.ly/2Q2qKj1 [dostep: 10.10.2018].

Dvids, www.dvidshub.net/video/504622/perdix-swarm-demo-oct-2016, bit.ly/2HRKTbZ
[dostep: 26.10.2016].

EHang, www.youtube.com/watch?v=4mHDDG3FCjs, bit.ly/2S8]tcs [dostep: 2.05.2018].
Introduction to Simulink: Quadcopter Simulation and Control, MathWorks, uk.mathworks.com/
videos/introduction-to-simulink-quadcopter-simulation-and-control-100476.html, bit.

ly/2PYsREC [dostep: 25.03.2015].

Matlab & Simulink, MathWorks,uk.mathworks.com/products/matlab.html, bit.ly/2JiR343
[dostep: 11.06.2019].

Reynolds C.W., Flocks, Herds, and Schools: A Distributed Behavioral Model, 1987 [dok. elektr.],
www.red3d.com/cwr/papers/1987/SIGGRAPH87.pdf, bit.ly/2VXK]tb [dostep: 11.06.2019].

Super Hornety zrzucity roj dronow, Defence24, https://www.defence24.pl/sily-zbrojne/marynarka-
-wojenna/super-hornety-zrzucily-roj-dronow-wideo, bit.ly/30dkWb0 [dostep: 11.01.2017].

Symulacja algorytmu boids (1986), ETJonasson, www.youtube.com/watch?v=86iQiV3-3IA, bit.
ly/2jXBDX] [dostep: 22.05.2013]

Swiat dronéw, www.swiatdronow.pl/pierwszy-w-polsce-drone-show-z-rojem-dronow-w-roli-
glownej, bit.ly/2LMsrlm [dostep: 11.06.2019].

Unity, strona projektu, unity.com [dostep: 11.06.2019].

VideoDept, www.youtube.com/watch?v=Pp--jIWfgNU, bit.ly/2WF9X82 [dostep: 28.10.2009].

Virtual Battlespace, Bohemia Interactive Simulations, bisimulations.com/products/virtual-bat-
tlespace, bit.ly/2vZ0q2V [dostep: 11.06.2019].

Zambari, www.youtube.com/watch?v=ml11DR_CepE&feature=youtu.be, bit.ly/2PYugu$S
[dostep: 4.04.2018].

166



Systemy dostarczajjce ustuge lokalizacji BSP
dla przestrzeni U-space

Systems Providing the UAV Location Service
for U-space

Piotr Sadowski

STRESZCZENIE

Opracowanie przedstawia zagadnienie dystrybucji i koncepcji wykorzystania infor-
magji o lokalizacji bezzatogowych statkéw powietrznych w kontekscie ustug U-space.
Zawiera charakterystyke koncepcji ustug U-space. Opisuje mozliwo$ci uzycia, archi-
tekture i elementy implementacji systemow lokalizacji w kontekscie integracji z syste-
mami zarzgdzania ruchem BSP. W pracy opisano prototypy systemoéw lokalizacji wy-
korzystujace technologie ADS-B (ang. Automatic Dependent Surveillance — Broadcast),
LTE (ang. Long Term Evolution) i sieci IoT (ang. Internet of things) LORA (ang. Long
Range). Poruszano takze zagadnienia wykorzystania istniejacej lub budowania nowej
infrastruktury naziemnej w ramach ww. technologii telekomunikacyjnych.

Slowa kluczowe: lokalizacja, §ledzenie, bezzalogowy statek powietrzny, U-space, za-
rzadzanie ruchem bezzalogowych statkéw powietrznych

WSTEP

Dynamicznie rozwijajacy sie¢ rynek ustug $wiadczonych z wykorzystaniem bezzatogo-
wych statkéw powietrznych pociaga za soba potrzebe rozwoju srodowiska, w ktérym
ustugi te beda mogty by¢ realizowane. Dostarczanie ustug z wykorzystaniem BSP wyma-
ga opracowania procesOw realizacji operacji lotniczych przede wszystkim bezpiecznych
i oplacalnych ekonomicznie. Koncepcje $rodowiska realizacji bezzatogowych operacji
lotniczych sg spojne w skali miedzynarodowej i przewiduja do tego celu przestrzen po-
wietrzna w przedziale wysokosci GND - 500 ft AGL' (GND - ang. GrouND - poziom
ziemi, AGL - ang. Above Ground Level — nad poziomem ziemi, ft - ang. feet - stopy).

' Operacje bezzalogowych statkéw powietrznych mozliwe sa rowniez (i odbywaja si¢) powyzej wysokosci
500 ft AGL, lecz obecnie dotycza gléwnie operacji wojskowych. Realizowane s3 zazwyczaj w wydzielonych
strukturach przestrzeni powietrznej i wymagaja specjalnych zgod i koordynacji z odpowiednimi stuzbami
zarzadzania ruchem lotniczym. W $wietle opracowywanych przepisow, zgodnie z klasyfikacja ICAO, opera-
cje te beda odbywac sie wg przepisow HFR (ang. High-level Flight Rules).
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Obecnie projektowane przepisy ICAO beda klasyfikowaé te operacje jako loty
wg przepisow LFR (ang. Low-level Flight Rules)*. Z kolei przestrzen powietrzna pomie-
dzy GND - 500ft AGL, przewidziana nad obszarami zurbanizowanymi, nosi miano
U-space. Przestrzen U-space jest przestrzenia, w ktdrej zapewnione zostang ustugi
wspierajace i m.in. integrujace realizacje lotéw bezzalogowych statkéw powietrznych
z lotnictwem zalogowym. W tym celu projektowane sg systemy klasy UTM, ktérych
zadaniem jest m.in. dostarczenie szeregu ustug U-space oraz narzedzi do bezpieczne-
go planowania i zarzadzania ruchem BSP tez w kontekscie integracji z systemami za-
rzadzania ruchem zatogowym. W celu skutecznego i bezpiecznego zarzadzania ru-
chem BSP systemy UTM musza by¢ wyposazone w szereg interfejsow wymiany danych
i zasilane w dane niezbedne do efektywnej realizacji proceséw organizacji ruchu bez-
zalogowcdw m.in. dotyczace dostepnej przestrzeni powietrznej i infrastruktury, pla-
nowanych operacji BSP, METEO. Jednym z wymaganych typéw danych sa te dotycza-
ce lokalizacji bezzalogowych statkéw powietrznych. Pozyskanie i przetworzenie
danych o lokalizacji BSP w czasie rzeczywistym umozliwi realizacje funkgji taktyczne-
go geofencingu definiowanych jako podstawowe w ramach ustug U-space’. Dystrybu-
cja danych lokalizacyjnych do operatoréw zwigkszy $wiadomos$¢ o sytuacji w prze-
strzeni powietrznej i podniesie poziom bezpieczenistwa. Udostepnienie danych
bezposrednio systemom sterowania pozwoli na implementacj¢ algorytméw unikania
kolizji DSA, definiowanych jako zaawansowane ustugi U-space (poziom U3)*. Spel-
nienie powyzszych zalozen w ramach pozyskania i dystrybucji danych o lokalizacji
BSP jest jednym z elementéw pozwalajacych na budowe systemu do zarzadzania i re-
alizacji lotéw autonomicznych.

Przeglad ustug U-space

Operacje lotnicze w zurbanizowanej przestrzeni wiazg si¢ z dodatkowymi wymagania-
mi, jakie bedg musialy spetni¢ bezzalogowe systemy powietrzne. Wymagania te narzu-
cone sg przez czynniki determinujace warunki realizacji operacji lotniczych, m.in. sto-
pien zfozono$ci przestrzeni, interakcje z lotnictwem zalogowym i wysokie ryzyko
zwigzane z wykonywaniem operacji bezposrednio nad osobami i obiektami. Wszelkie
operacje w przestrzeni U-space bedg musialy by¢ zidentyfikowane, odbywac¢ si¢ z jedno-
znacznie wydang zgoda i dostarcza¢ dane lokalizacyjne (dotyczy ruchu zatogowego
i bezzalogowego). Bezzalogowe operacje wykonywane poza zasiegiem wzroku BVLOS
beda wymagaly implementacji algorytmoéw unikania kolizji nie tylko z innymi uzytkow-
nikami przestrzeni powietrznej, ale réwniez z przeszkodami terenowymi.

W zwiazku z przewidywanym wzrostem natezenia i komplikacji ruchu w prze-
strzeniach zurbanizowanych miedzy GND - 500ft AGL, do zachowania akceptowal-

2 UAS ATM Integration Operational Concept, EASA, EUROCONTROL 2018.
3 U-space Services Implementation Monitoring Report, EC, EASA, EUROCONTROL 2018.
4 jw.
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nego poziomu bezpieczenstwa operacji lotniczych wymagane jest opracowanie infra-
struktury wspierajacej organizacje i integracje bezzatogowego ruchu lotniczego. Trzy
glowne wysokopoziomowe elementy ustug U-space to: zarzadzanie danymi, $wiado-
mos$¢ sytuacyjna i zarzadzanie ruchem.

Systemy wspierajace organizacje i zarzadzanie ruchem BSP w przestrzeniach U-
-space beda musialy dostarcza¢ ustugi lokalizacyjne i informacyjne operatorom stat-
kéw powietrznych i pilotom. Systemy te beda wykorzystywac istniejaca, ogélnie do-
stepna infrastrukture telekomunikacyjng badz odpowiednio zaprojektowang hybryde
opracowang w polaczeniu z dedykowanymi lotnictwu zalogowemu technologiami.
Szereg rozwigzan jest obecnie rozwijanych i implementowanych w postaci pierwszych
wersji systemOw zarzadzania bezzalogowym ruchem lotniczym. Koncepcje ustug
dla przestrzeni U-space przedstawia ryc. 1.

e-Rejestracja

e-ldentyfikacja

Autonomiczne
unikanie kolizji
DSA

U-space
przestrzen i ustugi
dia lotow
bezzatlogowych

Planowanie lotéw Geofencing

Integracja z ATM

Interfejs ATC

Ryc. 1. Ustugi U-space
Zrédto: opracowanie wiasne.

Systemy zarzadzania bezzalogowym ruchem lotniczym beda musiaty sprostaé na-
stepujacym zagadnieniom wyzwaniom:

o rejestracja BSP i operatoréw;

o identyfikacja BSP i operatorow;

o planowanie operacji lotniczych;

o wydawanie zgod na loty;

o $ledzenie (lokalizacja, tracking) BSP w czasie rzeczywistym;

o zabezpieczenie i zapewnienie dostepu do aktualnych danych METEO i aero-

nautycznych.
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Przewidywana, rosngca liczba bezzalogowych statkéw powietrznych wykonujaca
operacje w tej samej przestrzeni implikowaé bedzie potrzebe automatyzacji procesu
planowania i realizacji ruchu powietrznego. Dlatego systemy zarzadzania ruchem
beda musiaty dostarczy¢ szereg danych operatorowi BSP niezbednych w celu bez-
piecznej i skutecznej realizacji operacji lotniczej. Dane wymagane na etapie planowa-
nia operacji lotniczej to m.in.:

o dane o innych planowanych operacjach w segmencie przestrzeni powietrznej,

o dane o dostepnoéci i ograniczeniach w przestrzeni powietrznej (geofencing,

NOTAM),

o elewacja, model terenu 3D i dane o przeszkodach terenowych,

o dane METEO - predkos¢ i kierunek wiatru, obszary wystepowania oblodzenia,

cisnienie QNH,

o dane o dostepnosci infrastruktury i systemach wsparcia operacji BSP.

Koncepcja przestrzeni U-space przewiduje wprowadzenie szeregu ustug, ktérych
zadaniem jest wspieranie, na etapach przedtaktycznym (planowanie) i taktycznym
(realizacja), bezzalogowych operacji lotniczych. Dodatkowo udostepnianie ustug po-
dzielono na etapy zwigzane z dojrzalo$cia stosowanych technologii i zaawansowaniem
prac projektowych, implementacyjnych i legislacyjnych. Poziomy ustug w relacji ze
stopniem wzrostu interakcji telekomunikacyjnej miedzy bezzalogowymi statkami po-
wietrznymi przedstawia ryc. 2.

U-Space
full

services
U-Space
advanced
services

U-Space
initial
services

Ryc. 2. Poziomy implementacji ustug U-space
Zrodto: UAS ATM Integration Operational Concept, EASA, EUROCONTROL 2018.
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Komisja Europejska przedstawila nastepujaca rekomendacje kolejnosci i zakresu
wdrazania ustug U-space:
U1 - U-space - ustugi podstawowe:
« e-Rejestracja operatordw i bezzalogowych statkéw powietrznych;
o e-Identyfikacja operatoréw i bezzatogowych statkéw powietrznych;
« geofencing.
U2 - U-space - ustugi inicjujace. Wsparcie dla zarzadzania ruchem w zakresie:
+ planowania operacji bezzatogowych;
« wydawania zgod na loty;
o lokalizacji (trackingu);
o upowszechnienie dynamicznej informacji o dostepnos$ci przestrzeni po-
wietrznej;
o proceduralnej integracji ze stuzbami kontroli ruchu lotniczego.
U3 - U-space - ustugi zaawansowane. Wsparcie dla realizacji operacji w przestrze-
niach o duzym zageszczeniu ruchu BSP:
 zarzadzanie pojemnoscig przestrzeni;
» wsparcie w zakresie wykrywania kolizji;
U4 - U-space - peten zakres ustug: Automatyzacja proceséw w zakresie:
o integracji z lotnictwem zalogowym;
o realizacji lotéw autonomicznych.

(U1) e-Rejestracja

Ustuga umozliwiajaca rejestracje bezzatogowych statkéw powietrznych i operato-
réw wraz z zestawem danych (okreslonym w przepisach) niezbednych do przygotowa-
nia i realizacji operacji lotniczej. Ustuga w pelni cyfrowa z odpowiednimi mechani-
zmami bezpieczenstwa.

(U1) e-Identyfikacja

Ustuga umozliwiajaca, przy zastosowaniu cyfrowych narzedzi, identyfikacje opera-
tora i bezzalogowego statku powietrznegoh (pozycja, wysoko$¢ i czas) wykonujacego
operacje lotnicza. Ustuga ogélnie dostepna umozliwiajaca réwniez okreslenie legalno-
$ci wykonywanej operacji lotniczej. Realizowana za posrednictwem elektronicznej
emisji identyfikatora przez wyposazenie BSP w korelacji z danymi dostepnymi w reje-
strach (poziom e-Rejestracji).

(U1) Przed taktyczny geofencing

Ustuga udostepniajaca operatorowi BSP informacje na temat stref zakazu lub ogra-
niczenia lotéw oraz stref i ograniczen w przestrzeni powietrznej wynikajacych z pro-
cesu zarzadzania przestrzenig powietrzng. Ustuga wymaga akredytowanych zrddet
informacji. Dostarczone informacje majg by¢ wykorzystywane przez operatora na eta-
pie planowania lotu. Moga réwniez by¢ zaimplementowane systemie sterowania BSP
i wykorzystane do realizacji funkcji geofencingu.

> UAS ATM Integration Operational Concept, EASA, EUROCONTROL 2018.
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(U2) Lokalizacja w czasie rzeczywistym (tracking)

Ustuga zapewniajaca pozyskanie i dystrybucje danych lokalizacyjnych (o czasie, po-
tozeniu i wysokosci) bezzatogowych statkéw powietrznych. Wykorzystuje odpowiednio
zaprojektowang infrastrukture sktadajaca sie¢ z telekomunikacyjnych modutéw stano-
wigcych wyposazenie BSP, telekomunikacyjnych modutéw naziemnych oraz systemow
przetwarzania danych dozorowania (surveillance). Jakos¢ danych i terminowo$¢® ich do-
starczania moze rozni¢ sie znaczaco od zastosowanych rozwigzan i technologii.

(U2) Taktyczny geofencing

Ustuga pozwalajaca na dynamiczng dystrybucje i wykorzystanie informacji o geo-
fencingu podczas realizacji operacjilotniczej z uwzglednieniem mozliwo$ciadaptacjiiko-
rekcji lotu w aspekeie przekazanych zmian. W polaczeniu z funkeja lokalizacji (trackin-
gu w czasie rzeczywistym) daje mozliwo$¢ monitoringu potozenia BSP wzgledem granic
stref i podnoszenia alarmu w sytuacjach ich bezprawnego naruszenia. Ustuga pozwala
na definiowanie stref buforowych, naruszenie ktérych moze notyfikowa¢ operatora i za-
rzadzajacego strefg o potencjalnej mozliwosci naruszenia strefy geofencingu.

(U2) Planowanie operacji lotniczych

Ustuga dostarczajgca mozliwos¢ zaplanowania operacji lotniczej w dedykowanej,
okreslonej przestrzeni powietrznej. Udostepniajaca narzedzia do identyfikacji kolizji
z jej elementami oraz na etapie przed taktycznym z planowanymi trasami lotéw in-
nych BSP wykorzystujac predykcje trajektorii 4D. Przewidziano rdzne warianty ustug
planowania w zaleznosci od wymagan operatora/uzytkownika.

(U2) Proceduralna integracja z ATC (ang. Air Traffic Control Services — Stuzby
kontroli ruchu lotniczego)

Ustuga przewiduje proceduralng integracje ze stuzbami kontroli ruchu lotniczego
dla operacji BSP majacych wplyw na ruch zalogowy (np. przecinanie rejonéw kontro-
li lotnisk, CTR - ang. Controlled Traffic Region). Ustuga wymaga wymiany informacji
miedzy operatorami BSP a stuzbami ATC oraz okre$lenia zasad i procedur postepowa-
nia w zakresie realizacji operacji BSP oraz elastycznego wydawania zgdd/zakazéw
w zaleznosci od charakterystyki ruchu zalogowych statkéw powietrznych.

(U3) Dynamiczny geofencing

Ustuga pozwala na dynamiczna dystrybucje informacji o geofencingu bezposred-
nio do systemoéw sterowania BSP i autonomiczne separowanie si¢ statkow powietrz-
nych od granic stref i przeszkod terenowych. Wymaga linku danych do systeméw po-
ktadowych w celu integracji z systemami zarzadzania ruchem BSP.

(U3) Wykrywanie i unikanie kolizji

Ustuga udostepnia szereg narzedzi pozwalajacych na unikanie kolizji na etapie pla-
nowania misji, m.in. propozycje zmiany trasy, wysokosci lotu lub czasu startu. Ustuga

¢ Obecne stosowane technologie pozwalaja uzyska¢ transmisje sygnalow i przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym rzedu milisekund. Jednak technologie te wymagaja budowy dedykowanej infrastruktury. Sto-
sujac istniejace technologie, np. LTE o globalnym zasiegu, decydujemy si¢ na opdznienia w transmisji sy-
gnatow, nawet do kilku, kilkunastu sekund, co naklada ograniczenia na zakres ich stosowania.
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moze okresla¢ mozliwo$¢ zajecia lub zakaz wlotu w okreslone elementy przestrzeni
powietrznej w okreslonym czasie.

(U4) U-space - pelen zakres ustug

Ustuga zapewnia pelng integracje z lotnictwem zatogowym przy zachowaniu pet-
nej funkcjonalno$ci i automatyzacji zakresu ustug U-space.

Koncepcje wykorzystania danych z systemow lokalizacyjnych

Zakres danych lokalizacyjnych uzyskiwany z systemoéw lokalizacyjnych pozwala na
identyfikacje w czasie rzeczywistym polozenia i wysokoéci BSP. W zaleznosci od za-
stosowanej technologii mozna uzyska¢ rézne opdznienia transmisji i przetwarzania
danych - od kilkunastu milisekund do kilkunastu sekund. W zaleznosci od cech sys-
temu lokalizacji — op6Znienia transmisji, mozliwo$ci dystrybucji — przewiduje si¢ kil-
ka koncepcji wykorzystania danych dozorowania w ramach ustug U-space:

o geofencing;

« unikanie kolizji;

o planowanie operacji lotniczych;

o awaryjna lokalizacja BSP.

Geofencing

W celu realizacji funkgji geofencingu niezbedne jest posiadanie aktualnych danych
w zakresie stref ograniczen lotow oraz biezacego potozenia i wysokosci lotu bezzatogowego
statku powietrznego — dane dozorowania. Na podstawie ich korelacji mozna identyfikowa¢
potencjalne mozliwosci naruszenia stref i separowaé BSP od granic stref w trybie sterowania
recznego lub automatycznego. Udostepniajac dane lokalizacyjne systemom zarzadzania ru-
chem badz bezposrednio do systemow sterowania BSP mozna okresla¢ zajeto$¢ stref prede-
finiowanych na potrzeby planowania i realizacji lotéw a nastepnie dystrybuowaé dane do
systemow sterowania pozostatych BSP w celu realizacji geofencingu dynamicznego.

Unikanie kolizji

Bezpo$rednia wymiana informacji o czasie i polozeniu BSP nastepujaca w mini-
malnym czasie rzeczywistym pozwala na implementacjg i realizacj¢ algorytmoéw uni-
kania kolizji. Warunkiem bezpiecznego i skutecznego ich dzialania jest wyposazenie
wszystkich BSP poruszajacych sie¢ w tym samym segmencie przestrzeni w mozliwo$é
nadawania i odbioru danych dozorowania. Dodatkowo systemy przetwarzania danych
dozorowania muszg dysponowa¢ moca obliczeniowa wystarczajaca do analizy bardzo
duzej iloéci danych w jak najkrotszym czasie’.

7 W celu zachowania funkcjonalnosci systemu lokalizacyjnego pokladowe urzadzenia przetwarzajace
dane dozorowania muszg w jak najkrétszym czasie przetworzy¢ dane pochodzace od wszystkich BSP znaj-
dujacych si¢ w zasiggu urzadzen lokalizacyjnych. Przy duzej skali ruchu moze to byc¢ kilka tysiecy BSP na-
dajacych ramki 4 razy na sekunde. Oznacza to, ze systemy muszg przetworzy¢ kilkanascie tysiecy ramek
z danymi i wygenerowa¢ komendy sterujace bez zbednych opdznien. Zaktadajac predkos¢ lotu 50 km/h
podczas sekundowego opdznienia przetwarzania danych kazdy BSP pokona droge ~ 14m. Zatem predkos¢
i wydajno$¢ przetwarzania danych ma znaczny wplyw na bezpieczenstwo operacji lotniczych.
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Planowanie operacji lotniczych

Dystrybucja i przetwarzanie danych lokalizacyjnych moze wpltyna¢ na jako$¢ pro-
cesu planowania operacji BSP. Przy duzej intensywnoéci i dlugotrwalosci ruchu precy-
zyjna korekta trajektorii moze okaza¢ si¢ niemozliwa bez korekcji wprowadzonej przez
rzeczywiste okreslenie pozycji statku powietrznego. W lotnictwie zalogowym okresle-
nie trzech rzeczywistych punktéw z polozeniem i czasem statku powietrznego pozwa-
la na 10-procentowe doprecyzowanie dalszej trajektorii lotu®.

Awaryjna lokalizacja BSP

Biorac pod uwage obecne aspekty prawne, w celu realizacji misji poza zasiegiem
wzorku niezbednym jest wyposazenie BSP w podstawowy i zapasowy system lokaliza-
cyjny. System ten nie wymaga transmisji danych w czasie rzeczywistym. Zadaniem
systemu jest lokalizacja BSP na zadanie z wykorzystaniem ogélnie dostepnych techno-
logii telekomunikacyjnych, np. LTE.

Architektura systemow lokalizacyjnych

Systemy lokalizacyjne budowane sa wg wzorca architektury modutowe;j. Skladaja si¢
z czg$ci powietrznej — instalowanej jako wyposazenie poktadowe BSP oraz z czesci
naziemnej - infrastruktury radiowej realizujacej funkce odbioru danych z BSP oraz
cze$ci dystrybucyjnej i serwerowej. Schemat blokowy architektury systemoéw lokaliza-
cyjnych przedstawia ryc. 3.

4 Infrastrukiura naziemna

Magazyn danych

{ | Pokiadowy modut |
| radiowy :

Ryc. 3. Schemat blokowy systemu lokalizacji
Zrodto: opracowanie wiasne.

Czujniki pokladowe (GPS, BARO, IMU) stanowig zespdt elementéw dostarczaja-
cych nastepujace dane nawigacyjne:

o orientacja w przestrzeni — katy pitch, roll, yaw;

o wspdlrzedne - dlugos¢ i szerokos¢ geograficzna;

o ci$nienie atmosferyczne — hPa;

e czas - YYYYMMDDHH24MISS.SS°.

8 NM B2B technical Forum 6.0, EUROCONTROL 2019.
° Oznaczenie formatu zapisu daty i czasu.

174



Systemy dostarczajace ustuge lokalizacji BSP dla przestrzeni U-space

Dane nawigacyjne organizowane sg w postaci ramki i transmitowane taczem sze-
regowym do pokladowego modutu radiowego. Do stacji naziemnych przesytane sg
protokotem radiowym odpowiednim dla zastosowanej technologii telekomunika-
cyjnej i odbierane przez naziemny modut radiowy. Nastepnie udostepniane sg syste-
mom otoczenia z wykorzystaniem dedykowanego API. Istnieje réwniez mozliwos¢
utrwalenia danych dozorowania w bazach danych i udostepniania przez API danych
historycznych.

Przeglad systemow lokalizacyjnych

ADS-B

Automatic Dependent Surveillance - Broadcast (ADS-B) jest radiowym systemem lo-
kalizacyjnym przesylajacym dane dozorowania w czasie rzeczywistym. Dane dozoro-
wanie pochodza z pokladowych czujnikéw nawigacyjnych i rozszerzone sg o identyfi-
kator statku powietrznego oraz dane o predkosci. System zaklada wyposazenie statkow
powietrznych w urzadzenia radiowe nadajace i obierajace sygnal w pasmie 1030-190
MHz oraz dedykowane naziemne odbiorniki radiowe. Rozwigzanie jest alternatywa
dla skomplikowanej i kosztownej infrastruktury radarowej. Jego gtéwna przewaga nad
rozwigzaniami radarowymi jest eliminacja btedéw okreslenia pozycji statku powietrz-
nego z wykorzystaniem propagacji fal radiowych. Schemat pogladowej architektury
systemu ADS-B przedstawia ryc. 4.

GNSS
Satelita GPS /
GLONASS

/\

Statek powietrzny Statek powietrzny

ADS-B

™ -
ADS.\ /\/

Elementy
Naziemny modut infrastruktury
radiowy LTE, WAN naziemnej (systemy
otoczenia)

Ryc. 4. Poglagdowy schemat architektury systemu ADS-B
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zalozenia systemu ADS-B to:

o automatyczny, zawsze wigczony, bez koniecznosci centralnego zarzadzania,

o zalezny od czujnikéw poktadowych dostarczajacych dane nawigacyjne,

o przeznaczony do dozorowania statkéw powietrznych - dane uzyskane z syste-
mu sg przesytane z minimalnym opdznieniem i umozliwiaja prowadzenie kon-
troli ruchu lotniczego,

o dane dostarczane sg nieustannie i do wszystkich uzytkownikow przestrzeni po-
wietrznej i stacji naziemnych - broadcast (rozglaszanie).

Wadg systemu jest brak rozwinietej infrastruktury. Obecnie do zastosowan zarza-
dzania ruchem bezzalogowych statkéw powietrznych powstaja odbiorcze urzadzenia
naziemne majace na celu zbieranie danych przesylanych ze statkéw powietrznych
i udostepnianie ich naziemnym systemom otoczenia.

Rozsylanie danych dozorowania w czasie rzeczywistym do wszystkich uzytkowni-
kéw przestrzeni, w szczeg6lnosci do systemow poktadowych bezzatogowych statkdow
powietrznych, pozwala na implementacje¢ algorytméw unikania kolizji. Powyzsze roz-
wigzania stanowia podstawowe narzedzia do realizacji lotéw autonomicznych i sg
obecnie testowane. Przykltadem urzadzenia nadawczo-odbiorczego ADS-B jest urza-
dzenie TR-1W firmy Aerobits - ryc. 5.

Ryc. 5. ADS-B transceiver
Zrodto: www.aerobits.pl [dostep: 04.09.2019].

System ADS-B znajduje zastosowanie w lotnictwie zalogowym i jest interesujaca
alternatywa dla rozwigzan radarowych. Jednym z przykltadéw zastosowan ADS-B
w lotnictwie zalogowym sa badania w zakresie monitoringu naziemnego ruchu stat-
kéw powietrznych na lotnisku Heathrow'.

' Evaluation of ADS-B at Heathrow for The EUROCONTROL ADS Programme Report, National Air
Traffic Services Ltd 2002.
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Lokalizacja z wykorzystaniem LTE

Systemy lokalizacyjne wykorzystujace infrastrukture sieci telefonii komoérkowych
znajdujg zastosowanie réwniez w lotnictwie bezzatogowym. Ich gtéwnymi zaletami sg
dostepnos¢ istniejacej infrastruktury i niemal globalny zasieg (w rejonach zurbanizo-
wanych). Wadami - duze czasy op6znienia transmisji danych, niewielki zasieg w pio-
nie oraz problemy z obstuga przez stacje bazowe przetaczania poruszajacych sie wyzej
niz zazwyczaj nadajnikéow. Transmisja danych z moduléw nadawczych jest platng
ustugg $wiadczong przez firmy telekomunikacyjne. Z uwagi na mankamenty systemy
te nie moga by¢ na razie wykorzystywane do aplikacji, w ktorych istotna jest precyzja
okreslenia pozycji w czasie. Moduly nadawcze wymagaja zainstalowanej i zarejestro-
wanej karty SIM. Rozwigzaniem problemu opdznienia transmisji danych moze by¢
zastosowanie przyszltych technologii 5G.

Systemy LTE znajdujg zastosowanie do pogladowego zobrazowania pozycji statku
powietrznego oraz umozliwiaja dwustronng komunikacje miedzy systemami naziem-
nymi a systemami pokladowymi BSP. Rozwigzanie to pozwala na przekazanie na po-
kiad statku powietrznego komend sterujacych (lotem lub wyposazeniem poktado-
wym). Technologia charakteryzuje si¢ wysoka przepustowoscia dajaca mozliwosé
transmisji strumieni danych np. sygnaléw wideo. Architekture systeméw lokalizacji
z wykorzystaniem technologii LTE przedstawia ryc. 6.

Dane,
Mikrokontroler komendy AT Modem LTE
Dane IOKEILZECVJFE-\/ ;

SMS
/
Dane, DB
Urzadzenia mobilne BTS komendy sterujace BTS TCPA AP
TCPIP

Ryc. 6. Architektura systemow lokalizacyjnych z wykorzystaniem technologii LTE
Zrédto: opracowanie wiasne.

Moduly poktadowe w celu przetworzenia i transmisji danych wykorzystuja mikrokon-
trolery i modemy LTE (GPRS, ang. General Packet Radio Service) oraz oprogramowanie
zapewniajace konstrukcje ramki danych, nawigzanie i utrzymanie pofaczenia z czedcia
serwerowa systemu. Architektura klient-serwer pozwala na podlaczenie wielu urzadzen
do serwera z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Odebrane dane sg nastepnie dystrybu-
owane do systemow otoczenia. Moga by¢ rowniez gromadzone w bazach danych. Dodat-
kowo, poza transmisja w czasie rzeczywistym przez TCP/IP, systemy lokalizacji LTE za-
pewniaja mozliwo$¢ zapytania modutu poktadowego w formie SMS lub pofaczenia
telefonicznego. Odpowiedz z danymi lokalizacyjnymi przesytana jest w formie SMS.
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Przyklad modutu zintegrowanych odbiornika GPS i modemu GSM przedstawia ryc. 7.

Ryc. 7. Zintegrowany modut GPS i GSM
Zrédto: https:/simcom.ee [dostep: 04.09.2019].

IoT LoRA

Relatywnie nowg technologig komunikacyjng mogaca mie¢ zastosowanie w lokalizacji
bezzalogowych statkéw powietrznych jest technologia sieci ,,internetu rzeczy” LORA
(ang. LOng RAnge). Architektura systemu obejmuje poktadowe moduly nadawcze
(mogace rowniez odbiera¢ dane z innych modutéw nadawczych) oraz naziemne mo-
duly odbiorczo-nadawcze stanowigce bramy dostepowe dla transmisji danych
do i z infrastruktury naziemnej. Transmisja danych na terenie Unii Europejskiej (UE)
odbywa si¢ w pa$mie 868 MHz. Maksymalne zasiegi transmisji danych w sieci LORA
siegajg do 10-15 km a w terenie zurbanizowanym do ok. 5 km. Sieci LORA przezna-
czone s3 do transmisji wielu ramek zawierajacych krotkie (243 bajty)"! komunikaty.
Moduly radiowe i bramy przedstawia ryc. 8.

Ryc. 8. Urzadzenia sieci LORA
Zrédto: https://lora-alliance.org [dostep: 04.08.2019].

" LoRaWAN™ 1.1Specification, LoRa Alliance 2017.
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Poréwnanie technologii lokalizacyjnych

Parametry technologiczne systeméw lokalizacyjnych determinujg mozliwosci ich za-
stosowania w kontekscie wsparcia realizacji operacji BSP. Tabela 1 przedstawia gtéwne
cechy i parametry systemoéw lokalizacyjnych i mozliwoséci ich wykorzystania w kon-
tekscie ustug U-space.

Tabela 1. Zestawienie parametrow technologicznych systemoéw lokalizacyjnych

Cecha/Parametr ADS-B LTE LORA
Opodznienia pomijalne duze pomijalne
Zosieg czeteradiowa) | TN globalny ograniczany
Mozliwoé¢ dwustronnej | brak domyslnie mozliwy uplink
komunikacji
Mozliwos¢ komunikacji | domysinie tylko z wykorzystaniem | mozliwa,

modut pokfadowy infrastruktury mato wydajna

- modut poktadowy naziemnej

Dostepnos¢ brak, wymagana szeroko dostepna brak, wymagana
infrastruktury budowa budowa
Mozliwosci integracji wymagany szeroko dostepne wymagany

czesci naziemnej dedykowany sprzet dedykowany sprzet

z systemami otoczenia

i oprogramowanie

i oprogramowanie

Przeznaczenie

dozorowanie, unikanie
kolizji w lotach
autonomicznych,

pogladowe
zobrazowanie,
geofencing dynamiczny

dozorowanie,
geofencing dynamiczny

geofencing dynamiczny

Zrodto: opracowanie wiasne.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Obecnie stosowane i rozwijane technologie lokalizacyjne pozwalaja na zaspokojenie
potrzeb w zakresie dostarczenia ustug lokalizacyjnych dla przestrzeni U-space. W za-
lezno$ci od wymagan funkcjonalnych oraz cech i parametréw poszczegélne technolo-
giebeda wykorzystywane z réznym przeznaczeniem. Technologie rozgloszeniowe o naj-
mniejszym czasie opdznienia sygnaltu znajda zastosowanie w budowaniu technologii
dozorowania oraz jako podstawowe zrodto danych dla budowy procedur i technologii
unikania kolizji. Kluczowa kwestig determinujaca stosowanie technologii trackingu
jest dostepnos¢ infrastruktury naziemnej. Obecnie prowadzone s3 prace rozwojowe
majace na celu budowe sieci naziemnych odbiornikéw ADS-B, ktéra ma zasila¢ w dane
dozorowania systemy UTM.
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W ramach rozwoju prac nad zastosowaniem komérkowej sieci telefonii/transmisji
danych przefom ma przynies$¢ technologia G5. Technologia ta ma zapewni¢ przeptyw-
nos¢ na poziomie 20 GB/s oraz opdznienia transmisji danych nie wieksze niz 1 ms dla
zastosowan URLLC (ang. Ultra-Reliable Low-Latency Communication). Opracowanie
i wdrozenie sieci 5G ma sprosta¢ potrzebom wynikajacym z rozwoju technologii auto-
nomicznych i ma stanowi¢ podstawowe narzedzie integracji systeméw mobilnych.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

The chapter presents the issue of the UAV tracking as a U-space. It covers the issues of
U-space service concept, localisation data usage and distribution. It involves the possi-
bilities of usage, tracking systems architecture and the description of system modules
in the context of integration with the UAV traffic management systems. The author
describes the prototypes of location systems using ADS-B, LTE and IoT LORA tech-
nologies. The problem of building new ADS-B or LORA telecommunication terre-
strial infrastructure is discussed.

Keywords: localisation, tracking, unmanned aerial vehicle, U-space, Unmanned Traf-
fic Management
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Mozliwosci badawcze i certyfikacyjne CNBOP-PIB
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CNBOP-PIB Research and Certification Potential
in the Field of the UAV dedicated for Use by Uniformed Services

Grzegorz Zawistowski, Dariusz Pietrzela, Piotr Kaczmarzyk
CNBOP-PIB

STRESZCZENIE

W rozdziale podjeto probe przyblizenia Czytelnikowi pojecia certyfikacji poprzez
krotki zarys historyczny oraz zaakcentowanie jej istotnego znaczenia w dzisiejszych
czasach. Praca charakteryzuje zagadnienia zwigzane z procesem certyfikacji wyrobdw,
tj. typy instytucji uprawnionych do wydawania stosownych certyfikatoéw, rodzaje cer-
tyfikatow i systemoéw certyfikacji dostepne w Polsce. Dalsza cz¢$¢ opracowania kon-
centruje si¢ na certyfikacji bezzalogowych statkéw powietrznych BSP oraz opisuje
gléwne proponowane badania srodowiskowe oraz funkcjonalne, ktore nalezy zdaniem
autoréw przeprowadzi¢ w celu zmniejszenia ryzyka jego usterki do poziomu akcepto-
walnego. W konicowej czeéci publikacji autorzy przedstawiaja innowacyjne urzadzenia
DronesBench oraz AirLogger, ktére umozliwiaja przetestowanie parametréw tech-
nicznych osigganych przez BSP, zadeklarowanych przez producentow.

Stowa kluczowe: certyfikacja BSP, badania srodowiskowe BSP, badania funkcjo-
nalne BSP

WSTEP

Po wejsciu Polski do struktur dziatalnosci opartej na prawach rynkowych producenci
konkurowali o popyt na swoje wyroby z lepiej rozwinietymi gospodarczo krajami za-
chodniej Europy (takimi jak Francja czy Wielka Brytania). W momencie, gdy stowne
deklaracje producenta odbiegaly od rzeczywistych parametréw lub produkt byt stosowa-
ny w szeroko rozumianym bezpieczenstwie czy ochronie zdrowia i zycia ludzi, w Euro-
pie spopularyzowana zostala certyfikacja wyrobow i ustug. Gléwna determinantg popu-
laryzacji certyfikacji, oceny zgodno$ci wyrobu, bylo oddzialywanie na uzytkownika
wyrobu majace na celu poprawienie jego zaufania do stosowanego produktu. Nie mozna
odmoéwié¢ skutecznosci tej metody w obszarze poprawy spolecznej akceptowalnosci.
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Wszakze logujac si¢ do strony banku pierwsza rzeczg, na ktdra powinnismy zwrdcié
uwage jest popularna ,,zielona klédka” na pasku adresu witryny internetowej, czyli nic
innego jak certyfikat bezpieczenstwa. Podobnie jedng z pierwszych informacji, ktéra po-
winna by¢ sprawdzana na opakowaniu urzadzenia elektronicznego dostepnego na tere-
nie Unii Europejskiej jest popularny znak CE (Conformité Européenne). Umieszczenie
go na wyrobie jest zadeklarowanym oswiadczeniem producenta, iz wyrdéb spetnia wy-
magania tzw. dyrektyw nowego podejscia Unii Europejskiej (UE). Zasady umieszczania
tego znaku zostaly okreslone expressis verbis w art. 30 Rozporzadzenie Parlamentu
europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r.". Stuzby mundurowe,
aw szczegolnodci Straz Graniczna oraz straze pozarne, muszg operowac sprzetem w ciez-
kich warunkach $rodowiska odbiegajacych od tych, w ktérych bezzalogowca uzywaja
osoby prywatne. Powyzsze stuzby musza opiera¢ swoj sprzet na konstrukcjach nieza-
wodnych. Aby osiggna¢ szukany poziom niezawodnosci, bardzo czgsto uzywa si¢ certy-
fikacji jako narzedzia, ktére sprawdzilo sie na przestrzeni lat.

Certyfikacja, ocena zgodnosci i korzysci z nich wyplywajace

W celu uporzadkowania treéci i aby zachowaé spdjnosé¢ wywodu nalezy przedstawié
definicje certyfikacji oraz oceny zgodnosci. Szeroko rozumiana certyfikacja to poste-
powanie w okreslonej procedurze, ktérego wynikiem w formie certyfikatu jest po-
twierdzenie, ze dany wyréb, ustuga, produkt, system, jednostka lub osoba spelnia
okre$lone wymagania. Certyfikat wydawany jest przez niezalezng, bezstronng jednost-
ke certyfikujaca i moze by¢ ograniczony czasowo a nadzoér nad nim wynika z doku-
mentu, ktérym jest akt normatywny stanowiacy podstawe do certyfikacji (np. norma
wyrobu, akt prawny). Certyfikacja zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17000:2006 jest
cze$cia oceny zgodnosci’. Zgodnie z przedmiotowg norma ocena zgodno$ci to wyka-
zanie, ze wyspecyfikowane wymagania (rozumiane jako potrzeba lub oczekiwanie,
ktére zostalo okreslone) dotyczace wyrobu, procesu, systemu, osoby lub jednostki zo-
staly spelnione’. W prowadzonych tu rozwazaniach autorzy skupiaja si¢ gléwnie na
ocenie zgodno$ci prowadzonej przez stroneg trzecia, czyli ocenie wykonywanej przez
osobe lub jednostke niezalezng od osoby lub organizacji, ktéra dostarcza przedmiot
i od uzytkownika zainteresowanego tym przedmiotem. Podmioty konkurujac na wol-
nym rynku rywalizujg ze soba. Jednym z owocow takiej rywalizacji jest branie udziatu
w konsolidacyjnym opracowywaniu specyfikacji technicznych, takich jak normy, stan-
dardy, wytyczne, ktdre to okreslaja wymagania dla wyrobéw lub ustug. Tym niemniej,
nawet najlepsze specyfikacje techniczne bez niezaleznych jednostek dokonujacych
oceny zgodnosci moga stanowi¢ tylko wskazéwke dla producentéw. W momencie do-

! Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajace
wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku odnoszace si¢ do warunkéw wprowadzania produktow
do obrotu i uchylajace rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 (L 218/30).

> PN-EN ISO/IEC 17000:2006 Ocena zgodnoéci. Terminologia i zasady ogdlne.

jw.
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konania oceny przez niezalezng jednostke certyfikujacg, przeprowadzona ocena staje
sie narzedziem poprawiajacym zaufanie przysztego nabywcy do wyrobu, ustugi itp.
W zwigzku z powyzszym, przedmiotowa ocena musi by¢ przeprowadzona w rzetelny
i przede wszystkim obiektywny sposob. Aby te wymogi byly zachowane, wprowadzo-
no specjalne jednostki akredytujace sprawdzajace prawidlowos¢ i bezstronnos¢ jedno-
stek wydajacych certyfikaty. Akredytacje nalezy rozumie¢ jako formalne uznanie przez
upowazniong jednostke akredytujaca kompetencji organizacji dzialajacych w obszarze
oceny zgodnosci, czyli jednostek certyfikujacych®. Polskg jednostka akredytujacg jest
Polskie Centrum Akredytacji (PCA). Uzasadnione jest zatem stwierdzenie, Ze certyfi-
kacja przynosi wiele korzysci zaréwno dla producentéw, jak i nabywcow. Sg to m.in.:
o potwierdzenie zachowania zadeklarowanych parametréw oparte na meryto-
rycznej analizie specyfikacji technicznej i przeprowadzonych badaniach,
o wykazanie wyzszosci swojego produktu na tle konkurencji,
o ,odsianie” firm, ktdre nie s3 godne zaufania i tworzg zla renome oraz brak za-
ufania dla calej branzy,
o budowanie zaufania do produktu,
o rekojmia do jakosci produktu, tj. moznosci spelnienia ciggle rosnacych wyma-
gan nabywcow wyrobow.

Systemy certyfikacji

W zalezno$ci od przepiséw prawa powszechnie obowigzujacego, uzyskanie certyfikatu
przed wprowadzeniem wyrobu do obrotu moze by¢ obowigzkowe lub dobrowolne.
Przyktadem wyrobéw objetych obowiazkowa certyfikacja sa wyroby, ktére przed
wprowadzeniem do obrotu musza obligatoryjnie by¢ oznakowane znakiem CE lub
polskim znakiem budowlanym oraz muszg posiada¢ deklaracje stalosci wlasciwos$ci
uzytkowych z okreslonymi charakterystykami wyrobu. Dokumentami, ktdre stanowia
specyfikacje techniczne dla tego typu produktéw sa polskie lub europejskie normy
wyrobu oraz w przypadku ich braku, oceny techniczne wystawione przez Jednostki
Ocen Technicznych. Ciekawg formg certyfikacji jako obowiazkowej oceny zgodnosci
jest stosowane dla wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia dopuszczenie do uzytkowania wystawiane na
podstawie $wiadectwa dopuszczenia do uzytkowania. Wykaz przedmiotowych wyro-
boéw, ktére maja obowigzek uprzedniego uzyskania dopuszczenia do uzytkowania oraz
zasady dopuszczenia tych wyroboéw wymienione sa enumeratywnie w rozporzadzeniu
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie wykazu wyrobdéw stuzacych
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia®,

* https://www.pca.gov.pl/ [dostep: 21.05.2019].

* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochro-
nie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow do uzytkowania
(Dz. U. Nr 85, poz. 553).
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ktore jest aktem wykonawczym do ustawy o ochronie przeciwpozarowej® stanowiacej
podstawe prawna do wydawania $wiadectw dopuszczenia. Obecnie brak jest okreslo-
nych konkretnych specyfikacji technicznych oraz warunkéw techniczno-uzytkowych,
aby powstata mozliwo$¢ wpisania BSP do wspomnianego wyzej wykazu wyrobow. Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze rynek bezzalogowcow preznie si¢ rozwija i jest tylko kwestig
czasu, kiedy powstang wlasciwe specyfikacje techniczne, a dopuszczenie odpowied-
nich modeléw BSP do uzytkowania w PSP bedzie obligatoryjnym wymogiem. Warte
tutaj jest odnotowanie, ze wyroby stosowane w PSP muszg charakteryzowa¢ sie nale-
zytym poziomem wykonania zapewniajacym niezawodnos$¢ ich stosowania w warun-
kach prowadzenia akcji ratowniczo-gasniczych, odbiegajacych od warunkéow opty-
malnych. Strazak, nawet bardziej niz uzytkownik cywilny czy komercyjny, nie moze
sobie pozwoli¢ na powiekszone ryzyka zwigzane ze stosowaniem sprzetu, co do ktdre-
go nie ma pewnosci. Dopuszczenie co do zasady oznaczone jest znakiem jednostki
wydajacej $wiadectwo dopuszczenia, ktdrg jest Centrum Naukowo-Badawcze Ochro-
ny Przeciwpozarowej im. J6zefa Tuliszkowskiego — Pafistwowy Instytut Badawczy oraz
numerem wydanego dopuszczenia famanym na dat¢ wydania. Ponizej widoczne sg
przyklady znakéw certyfikacji badz dopuszczenia do uzytkowania.

3

Ryc. 1. Znak budowlany B
Zrédto: Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych
(Dz.U.2004 Nr 92, poz. 881 z pdzn. zm.).

C€

Ryc. 2. Oznakowanie CE
7Zrédto: Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 .
ustanawiajace wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku odnoszace sie do warunkow
wprowadzania produktow do obrotu i uchylajgce rozporzadzenie (EWG) nr 339/93
(Dz. Urz. UE 2 12.8.2008 L 218/30).

¢ Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 81, poz. 351 z pozn. zm.).
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XXXX/YYYY

Ryc. 3. Oznakowanie dopuszczenia do uzytkowania,
gdzie: xxxx oznacza nr swiadectwa dopuszczenia a yyyy rok wydania
Zrodto: https://www.cnbop.pl/swiadectwa_dopuszczenia [dostep: 22.05.2019].

Dobrowolna certyfikacja bezzalogowych statkéw powietrznych

Certyfikacja w pozostalych przypadkach, tj. wtedy, gdy przepisy prawa nie nakladajg
jej obligatoryjnego wymogu, to certyfikacja w dobrowolnym systemie zgodnosci. Bez-
zalogowe statki powietrzne jako wyroby nie podlegaja pod wymog obowigzkowe;j cer-
tyfikacji, natomiast dozwolone jest przeprowadzanie dobrowolnej oceny zgodnosci na
warunkach uzgodnionych przez zainteresowane strony’. BSP nie posiadaja obecnie
zadnej normy wyrobu. W zwigzku z do$wiadczeniem CNBOP-PIB w zakresie badan
i certyfikacji wyrobow o zwiekszonej niezawodnosci (przede wszystkim tych stosowa-
nych w ochronie przeciwpozarowej), podstawa do certyfikacji dobrowolnej moga by¢
normy innych wyrobéw przywotujace np. badania $rodowiskowe, ktére to pozwalaja
na ocen¢ zachowania produktu po narazeniu na warunki odbiegajace od optymal-
nych, takie jak na przyklad:

o zwigkszona wilgo¢,

o ci$nienie,

o wplyw promieni ultrafioletowych (UV) na obudowe,

o wplyw S02 na zestyki wewnatrz obudowy BSP,

o odpornos¢ obudowy na wnikanie pylu itp.

Wszystkie ustalone parametry we wspolpracy z producentem zostaja scalone do
jednego dokumentu ,Warunki badawczo-organizacyjne” stanowigcego podstawe do
certyfikacji dobrowolnej z okresleniem badan i nadzoru nad wydanym certyfikatem.

Przykladowe stanowiska badawcze dla dobrowolnej certyfikacji
bezzalogowych statkow powietrznych (BSP)

W obecnych czasach praca strazakow opiera si¢ na wykorzystywaniu réznego rodzaju
sprzetu i urzadzen. Urzadzenia eksploatowane w ochronie przeciwpozarowej musza

7 Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 1. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku (Dz. U. poz. 542 z p6zn. zm.).
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charakteryzowa¢ si¢ wysoka skutecznoscig, niezawodnoscig i trwaloscig. Ponizej
przedstawiono metodyki i stanowiska badawcze, ktére pozwolg na potwierdzenie nie-
zawodno$ci oraz trwatosci BSP w zastosowaniu przez PSP.

Badania zabezpieczen przed wnikaniem pylu do obudowy urzadzen

Badania stopnia ochrony zapewnionej przez obudowe urzadzenia elektrycznego
wykonuje si¢ zgodnie z normg PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obu-
dowy (Kod IP). Norma ta zawiera system klasyfikacji stopni ochrony oznaczanych
kodem zawierajacym dwie cyfry, ktére dodawane sg po skrécie IP, a czasami z dodat-
kowych liter. Oznaczenie kodem pozwala uzytkownikowi oceni¢ skutecznoé¢ ochro-
ny danego urzadzenia, ktdra jest szczegdlnie istotna w kontekscie wykorzystania
w ochronie przeciwpozarowej, gdzie warunki pracy sg bardzo zréznicowane i czgsto
bardzo trudne. Podczas dziatan strazakéw BSP moze by¢ narazony na oddziatywanie
wody, piany, pylu, kurzu, czastek stalych zawartych w dymie. Potwierdzony stopien
ochrony IP powyzej IP 44 pozwoli na stwierdzenie, iz dany BSP jest odpowiednio
zabezpieczony przed warunkami wystepujacymi podczas dziatan PSP i bedzie mogt
by¢ wykorzystywany przez dlugi okres czasu. Nie wyklucza to bardziej wymagajacych
badan obudowy dla solidniejszy konstrukeji, np. IP 67. Do badan na stopien ochrony
IP wykorzystuje si¢ m.in. komore pylowa (przedstawiona na ryc. 4), pozwalajacg na
okreslenie stopnia ochrony zapewnianej przez obudowy do cyfry 6 (ochrona przed
wnikaniem pylu), bedaca na wyposazeniu Zespotu Laboratoriéw Sygnalizacji Alar-
mu Pozaru i Automatyki Pozarniczej CNBOP-PIB. Objetos¢ komory badawczej wy-
nosi 5 m*. Do badan uzywany jest talk techniczny o okreslonym stopniu rozdrobnie-
nia odpowiednim dla danego stopnia ochrony.

Ryc. 4. Komora pytowa
Zrodto: www.cnbop.pl [dostep: 30.06.2019].
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Badania w komorze klimatycznej

Badania srodowiskowe pozwalaja na sprawdzenie zdolnosci badanego urzadzenia
do poprawnego dzialania w wyniku narazenia na skrajne warunki atmosferyczne,
ktérym bez watpienia podlegaja BSP uzywane w PSP. Warunki, jakie mozna zasy-
mulowaé¢ w komorze klimatycznej (ryc. 5) i sprawdzi¢ ich oddzialywanie na BSP
opisujg normy: PN-EN 60068-2-1 Proby - Préba A: Zimno; PN-EN 60068-2-2 Préby
— Proba B: Suche gorgco; PN-EN 60068-2-30 Proby — Préba Db: Wilgotne gorgco cy-
kliczne; PN-EN 60068-2-78 Proby — Préba Cab: Wilgotne gorgco state. Kazda z norm
okresla metodyki o réznym stopniu narazenia. Test w komorze bedzie potwierdzal, ze
BSP w warunkach $rodowiskowych odbiegajacych od warunkéw optymalnych jest
w stanie pracowaé prawidlowo.

Ryc. 5. Komora klimatyczna
Zrédio: www.cnbop.pl [dostep: 30.06.2019].

Badanie w komorze klimatyczno-korozyjnej

Stanowisko to oprdcz mozliwosci badania zachowania si¢ wyrobu w réznych wa-
runkach $rodowiskowych daje sposobno$¢ sprawdzenia oddzialywania dwutlenku
siarki na styki i polaczenia w wyrobie. Podczas pozaru wydziela si¢ duza ilo§¢ materia-
toéw, ktére w wilgotnym otoczeniu tworza kwasy mogace oddziatywa¢ na styki pola-
czen. Badanie wykonane w komorze klimatyczno-korozyjnej (ryc. 6) pozwala na po-
twierdzenie mozliwosci stosowania BSP w przestrzeniach narazonych na wystepowanie
substancji oddzialujacych na styki.
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Ryc. 6. Komora klimatyczno-korozyjna
Zrodto: www.cnbop.pl [dostep: 30.06.2019].

Badania na wibracje sinusoidalne

Celem badania jest sprawdzenie systemu bezpieczenstwa, podlegajacemu weryfikacji
odpornosci i wytrzymatoéci na wibracje sinusoidalne, ktére beda wystepowaty pod-
czas pracy BSP. Proba odpornosci jest polaczona z prébg wytrzymatosci na wibracje
w tym samym kierunku narazania. Testy przedzielone sa skréconymi badaniami funk-
cjonalnosci systemu. Po wykonaniu narazenia wytrzymalo$ciowego system bezpie-
czenistwa, oprocz skréconych badan funkcjonalnos$ci, zostaje poddany ogledzinom
poszczegdlnych elementdéw w celu stwierdzenia, czy nie wystapily w nim uszkodzenia
mechaniczne zewnetrzne i wewnetrzne.

Ryc. 7. Stanowisko do sprawdzania wptywu na wibracje sinusoidalne
Zrédto: www.cnbop.pl [dostep: 30.06.2019].
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Badania wykonuje si¢ na stanowisku (ryc. 7) w oparciu o norme PN-EN 60068-2-6
Préby - Préba Fc: Wibracje (sinusoidalne). Wynik badania zapewnia o odpowiedniej,
solidnej konstrukeji BSP oraz potwierdza brak ujemnego wplywu transportu, upadku
(narazenie na wibracje) na dzialanie BSP.

Badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe

Celem badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejéciowe jest wykazanie
niepodatnos$ci BSP na zaktdcenia o charakterze przejsciowym, ktore moga pojawic sie
w obwodach zasilania i interfejsu komunikacyjnego w srodowisku pracy, np. w wyniku
przelaczania obcigzen indukcyjnych. Badanie polega na wprowadzaniu serii szybkich
elektrycznych stanéw przejsciowych do linii zasilania i/lub wej$¢ i wyjs¢ sygnatowych
urzadzenia za posrednictwem klamry sprzegajacej. W zaleznoéci od potrzeb, badania
przeprowadzane sg w oparciu o normy dotyczace konkretnych wyrobow wykorzysty-
wanych w ochronie przeciwpozarowej, mianowicie norme PN-EN 50130-4 Kompaty-
bilnos¢ elektromagnetyczna oraz metodyke badawczg zawarta w PN-EN 61000-4-4
Metody badaii i pomiaréw — Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanow
przejsciowych. W przypadku BSP kluczowa kwestig jest mozliwie najbardziej odporna
na zakt6cenia komunikacja migedzy BSP a urzadzeniem sterujacym. W czasie dzialan
rézne elementy moga wzbudza¢ czestotliwosci wplywajace na pilotowanie BSP. Bada-
nie na tym stanowisku zmniejszaloby ryzyko utraty sterowania do akceptowalnego
poziomu ryzyka.

Badania starzeniowe materialéw z tworzyw sztucznych.
Metody ekspozycji na laboratoryjne zrédla swiatla

BSP skladajg si¢ gtéwnie z materialéw polimerowych ze wzgledu na niskg mase oraz
wysoka wytrzymalo$¢ tych tworzyw. Jednakze istnieje wiele réznych odmian tych ma-
terialow, przez co beda sie one rézni¢ czasem degradacji spowodowanym wystawie-
niem na promieniowanie UV poprzez prace pod wplywem $wiatla stonecznego lub
emitowanego. W celu potwierdzenia, iz wykorzystywany material nie ulegnie szybkie-
mu zniszczeniu w wyniku narazenia na $wiatto stoneczne, mozna wykorzysta¢ meto-
dyki badawcze opisane w normie PN-EN ISO 4892-2 Tworzywa Sztuczne — metody
ekspozycji na laboratoryjne Zrodta swiatta (lampy ksenonowe-tukowe). Do badan wyko-
rzystuje si¢ specjalne komory starzeniowe utrzymujace odpowiednie warunki tempe-
ratury i wilgotnosci, z lampa ksenonowo-tukowg emitujacg promieniowanie o diugo-
$ci fali od ponizej 270 nm (obszar nadfioletu), przez zakres widma widzialnego, az do
podczerwieni (powyzej 700 nm). Lampa w swojej konstrukeji zawiera filtry symuluja-
ce warunki $wiatfa dziennego, powodujac ograniczenie widma emitowanego promie-
niowania i odfiltrowania niepozadanego promieniowania z emitowanego zakresu.
Ponadto komora wyposazona jest w dysze natryskujace wodg. Probke naraza sie na
cykle naswietlania oraz cykle zraszania wodg. Po narazeniu probki na okreslong liczbe

189



Grzegorz Zawistowski, Dariusz Pietrzela, Piotr Kaczmarzyk

cykli, ktére symulujg diugoterminowe wykorzystanie BSP w §wietle stonecznym, moz-
na ocenié, czy dany material, z ktérego powstat BSP, nie ulega degradacji w wyniku
przyspieszonego starzenia.

Po narazeniu danego BSP na wskazane powyzej badania srodowiskowe, w celu stwier-
dzenia zgodno$ci nalezy oceni¢, czy dany wyrdb nie pogorszyt swoich wlasciwosci lub czy
jego pogorszenie nie wplywa w znaczacy sposob na wyréb. Odbywac sie to moze nie tylko
za pomocy organoleptycznego sprawdzenia poprawnosci dziatania bezzatogowca podda-
nego testowi, ale réwniez za pomocg m.in stanowiska DronesBench oraz przyrzadu po-
miarowego AirLogger. Parametry, jakie mozna bada¢ przy pomocy tych urzadzen to m.in.
(gdzie MR oznacza badanie wykonywane dla wielowirnikowca a A dla ptatowca):

o maksymalna masa startowa MTOM (A, MR),

o dokladnos¢ zawisu (MR),

o czas zawisu (MR), czas lotu (A),

o predko$¢ horyzontalna (A, MR),

o predko$¢ wznoszenia (A, MR),

o predko$¢ opadania (A, MR),

o doktadnos¢ wskazan potozenia (telemetrii) w ruchu (A, MR),

o pobierany prad i napiecie z pakietu akumulatoréw (A, MR),

o zuzycie energii na kilogram ciggu silnika (A, MR),

o wykorzystana w trakcie proby energia pobrana z akumulatora (A, MR),

o pozycja srodka ciezkosci (A, MR),

« masa (A, MR),

o sifa ciggu (MR),

o poréwnanie temperatury silnikéw po pracy (A, MR),

o nos$no$¢ (MR).

Dany BSP w poczatkowym etapie bedzie mial oceniane podstawowe parametry
na podstawie dokumentacji technicznej czy wynikéw badan dostarczonych przez
producenta lub parametréw wyznaczonych przy pomocy DronesBench (ryc. 8).

Ryc. 8. Stanowisko Dronesbench oraz urzadzenie pomiarowe AirLogger
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Nastepnie wyznaczanoby te same parametry na BSP po narazeniu na poszczegolne
badania $rodowiskowe i badania parametréw technicznych, takich jak predkos¢ BSP,
czas zawisu czy dokladnos¢ telemetrii deklarowane przez producenta. Otrzymane wy-
niki bylyby poréwnywalne, przez co dawalyby jednoznaczng informacj¢ o utrzymy-
waniu podstawowych parametréw BSP po narazeniu na réznego rodzaju badania.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Certyfikacja ma bardzo duze znaczenie przy zapewnieniu wysokiej niezawodno$ci
produktu koncowego. Pelni ona kluczows role gtéwnie dla stuzb mundurowych, ta-
kich jak Straz Graniczna czy Panstwowa Straz Pozarna. Patrzac przez pryzmat wyko-
rzystania bezzalogowych statkéw powietrznych przez Straz Graniczna, ciggta dostep-
no$¢ sprzetu jest bezdyskusyjna. W stuzbach zajmujacych sie ochrong granic
niedopuszczalna jest sytuacja, w ktdrej prowadzenie czynno$ci operacyjnych nie moze
sie odby¢ (np. z powodu braku sprzetu, ktdry jest w naprawie). Poprzez zastosowanie
zbadanych i certyfikowanych BSP mozna zmniejszy¢ ryzyko awarii do poziomu ak-
ceptowalnego. Pozwoli to na unikniecie ewentualnych wypadkéw przy akcjach ratow-
niczo-gasniczych, ktére mogltyby negatywnie wplynac na postrzeganie BSP przez spo-
teczenstwo i ich wykorzystania w stuzbach mundurowych, jak i na rynku prywatnym.
Po wydaniu kliku dobrowolnych certyfikatéw powinno nastapi¢ opracowanie wyma-
gan techniczno-uzytkowych dla bezzalogowcéw i zaproponowanie wpisania ich na li-
ste wyrobow, ktére powinny obligatoryjnie posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do
uzytkowania wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochro-
nie zdrowia i zycia oraz mienia.

STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
(SUMMARY IN ENGLISH)

The authors make an attempt to familiarize the reader with the concept of certifica-
tion through a brief historical outline and indication of its significant importance no-
wadays. This chapter describes issues related to the product certification process, i.e.
institutions entitled to issue appropriate certificates, types of certificates that we have
in Poland and the description of certification systems. In the next parts of the chapter
the authors focus on the certification of unmanned aerial vehicles and the description
of the main proposed environmental and functional tests which, in the authors’ opi-
nion, should be conducted in order to reduce the risk of the UAV failure to an accep-
table level. At the end, the work presents innovative DronesBench and Airlogger devi-
ces that enable testing of technical parameters declared by producers that UAV achieve.
Keywords: UAV certification, UAV environmental tests, UAV functional tests
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Zakres merytoryczny projektu ,,Sterowanie autonomicznym dronem za pomoca gogli
(monookularu)” realizowanego w latach 2018-2021 wpisuje si¢ w priorytetowy obszar
rozwoju technologii w sferze bezpieczenstwa wewnetrznego ,,Nowoczesne technolo-
gie i innowacyjne rozwigzania w zakresie wykrywania, zwalczania i neutralizacji za-
grozen oraz Indywidualne $rodki ochrony i wyposazenia” okreslone dla 7. strategicz-
nego kierunku badan naukowych i prac rozwojowych ,,Bezpieczenstwo i obronnoéé
panstwa” ustalonego w ,,Krajowym Programie Badan™.

Monografia ta, w zalozeniu miata by¢ pewnym kompendium wiedzy dla oséb za-
interesowanych implementacja bezzalogowych statkéw powietrznych (m.in. stuzby
mundurowe, podmioty gospodarcze, samorzady, organizacje pozarzadowe) w réznych
sektorach i dzialaniach, z uwzglednieniem przede wszystkim takich obszardw, jak: za-
pewnienie bezpieczenstwa i porzadku publicznego, ratownictwo; ochrona zycia, zdro-
wia i mienia; zarzadzanie kryzysowe.

Z roku na rok roénie popularnos¢ i skala zastosowan BSP. Jest to technologia, ktéra
generuje bardzo duze mozliwosci, w tym takze dla stuzb podleglych ministrowi wia-
$ciwemu do spraw wewnetrznych? podczas realizacji ich ustawowych zadan zwiaza-
nych z zapewnieniem bezpieczenstwa, ale jednoczesnie stwarzajgca tez nowe zagroze-
nia®. Kluczowe dla powszechnosci wprowadzenia BSP wsrod uzytkownikow cywilnych,
ale przede wszystkim w stuzbach odpowiedzialnych za bezpieczenstwo powszechne
i porzadek publiczny, w tym ochrone granicy panstwowej sa jasnos$¢ przepisow, nieza-
wodnos¢ sprzetu, jak i ochrona operatoréw BSP wykonujacych loty zgodnie z prawem.
By stosowanie BSP bylo powszechne, musi by¢ ono bezpieczne zaréwno dla operatora,
jak i spoteczenstwa. Swiadoma kontrola ma tu szczegélne znaczenie, zwlaszcza jezeli
dotyczy coraz cz¢éciej operacji BVLOS, czy tez wykonywanych w trybie autonomicz-
nym, w niedalekiej odleglosci od obiektéw chronionych lub stanowigcych infrastruk-
ture krytyczna.

! Uchwata Rady Ministréw z dnia 16 sierpnia 2011 r. w sprawie ustanowienia Krajowego Programu Ba-
dan, Zalacznik do uchwaly (Krajowy Program Badan. Zalozenia polityki naukowo-technicznej i innowacyj-
nej panstwa).

* Straz Graniczna, Policja, Stuzba Ochrony Panstwa, Agencja Bezpieczenstwa Wewnetrznego, Panstwo-
wa Straz Pozarna itp.

> Wiecej o tym w: M. Feltynowski, M., Zawistowski, M., Zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem bezzato-
gowych platform w stuzbach ratunkowo-porzgdkowych, ,,Bezpieczenistwo i Technika Pozarnicza” 2018, 51,
s. 138-149 oraz M. Feltynowski, M. Zawistowski M., Mozliwosci wykorzystania bezzatogowych platform
w stuzbach ratunkowo-porzgdkowych, ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” 2018, 51, s. 126-136.
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Czes¢ I monografii zawiera wybrane przyklady wykorzystania bezzalogowych stat-
kéw powietrznych przez Policje, gléwnie w poszukiwaniu osob zaginionych, oraz za-
grozen mogacych wystapi¢ nad lotniskami. Mozna przypuszczal, ze przyszte wykorzy-
stanie BSP w srodowisku cywilnym, jak i stuzbach bedzie zdecydowanie szersze niz
tylko wymienione w rozdziale pierwszym. Realizowane kampanie informacyjne po-
winny zwigkszy¢ swiadomos¢ spoteczng dotyczaca zagrozen, jak réwniez odpowie-
dzialno$ci cywilnej i karnej operatoréw za wykonywane loty. Permanentna analiza
ryzyka misji, procedury operacyjne oraz docelowa autonomia BSP powinna zmniej-
szy¢ liczbe incydentow i zwigkszy¢ wzrost spolecznej akceptacji ich zastosowan. Po-
wszechno$¢ wykorzystania BSP moze nie tylko pobudza¢ ten segment gospodarki, ale
takze doprowadzi¢ do tego, ze bardziej rozwinie si¢ blok uslug ubezpieczeniowych
zwigzanych z systemami bezzalogowymi i autonomicznymi.

Czes¢ 11 opracowania porusza zagadnienia dotyczace bezpieczenistwa lotow, takie
jak: szkolenie, $wiadomos¢ operatordw, wlasciwosci eksploatacyjno-operacyjne dro-
néw. Wedtug do$wiadczenia redaktora naukowego niniejszej monografii, rynek szko-
len podstawowych z zakresu BSP jest w Polsce aktualnie nasycony*. Na rynku pozosta-
ty duze podmioty szkoleniowe laczace szkolenia z ustugami lub sprzedaza sprzetu.
Jego zdaniem w przyszloéci dominowaé bedzie praktyczne doskonalenie zawodowe
i szkolenia wysoce specjalistyczne, zwigzane z obstuga sensoréw i analiza pozyskiwa-
nych za ich pomocg danych. Wraz ze wzrostem wiasciwosci eksploatacyjno-operacyj-
nych BSP, o czym jest mowa w rozdziale drugim, liniowo rosnie §wiadomos¢ ich ope-
ratoréw. Kluczowg role dla zapewnienia bezpieczenstwa beda petnili tu nie tylko oni,
ale takze w obszarze lotnisk kontrolerzy ruchu lotniczego. Nie bez znaczenia dla za-
pewnienia bezpiecznego uzytkowania BSP przez jednostki mundurowe w przysztosci
jest takze istotna rola stanowisk kierowania (stacjonarnych czy tez wyniesionych np.
na bazie samochodu dowodzenia) dla operatoréw dronéw danej stuzby i analitykow
danych pozyskiwanych przez BSP w czasie rzeczywistym. To tam bedzie najprawdo-
podobniej trafial obraz i dane online z platformy sterowanej za pomocg monogogli
poprzez ruch galki ocznej lub nawet przekazywany bedzie obraz i dane z sensoréw
z 10j6w BSP realizujacych autonomiczng misje BVLOS.

W czgsci 11, gdzie uwzgledniono perspektywy rozwoju technologii i ustug zwiaza-
nych z BSP, w pierwszej kolejnosci zwrdcono uwage na stosowanie symulatoréw wir-
tualnej rzeczywistosci do szkolenia operatoréw i obstugi platform oraz taktyke pracy
BSP w roju. Redaktor naukowy uwaza, ze wykorzystanie symulatoréw VR w zakresie
szkoleniowym bedzie rosto zdecydowanie szybciej niz ustugi wykorzystujace roje dro-
néw. Wnioskowaé w ten sposéb mozna na podstawie duzej tatwosci dostosowania
wirtualnej rzeczywisto$ci do réznych warunkéw zewnetrznych oraz konstrukeji BSP,
eliminujgc ryzyko utraty sprzetu, co ma zasadnicze znaczenie w trakcie realizowanych
praktycznie szkolen. By¢ moze wzrost powszechno$ci systeméw dostarczajacych ustuge

* Autor w latach 2017-2018 zajmowat si¢ w Centrum Dronéw CNBOP-PIB organizacja specjalistycznych
kurséw dronowych dla dowddcow zespotéw BSP i analitykéw danych.
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lokalizacji dla przestrzeni U-space, o czym mowa takze w czesci III, spowoduje szyb-
szy wzrost tatwosci zastosowan rojow BSP. Bez watpienia wprowadzenie technologii
5G powinno znacznie przyspieszy¢ ten proces.

Niezawodnos¢ sprzetu, zwlaszcza przy wyzszym niz VLOS poziomie realizowa-
nych misji i stopien ich komplikacji (sterowanie za pomocg monookularu) lub auto-
matyzacji tych operacji (automatyczne ladowanie i wymiana baterii), bedzie miata
coraz wigksze znaczenie. Analizujac kierunek zmian dotyczacych przepiséw unijnych
i krajowych zwiazanych z bezpiecznym zastosowaniem BSP, do§¢ prawdopodobne wy-
daje sie, ze w przyszlosci drony dedykowane do zastosowan profesjonalnych podlega¢
beda wyzszym wymogom, cyklicznym sprawdzeniom, nawet w znacznie szerszej niz
wspomniano w ostatnim rozdziale monografii obowiazkowej certyfikacji w akredyto-
wanym w tym zakresie osrodku.
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Zalacznik 1. Polskie porty lotnicze’

Lp. Miasto Kod ICAO | Kod IATA Nazwa portu lotniczego
1 | Warszawa EPWA WAW Lotnisko Chopina w Warszawie
2 | Krakéw EPKK KRK Krakéw Airportim. Jana Pawta Il
3 | Gdansk EPGD GDN Port Lotniczy Gdansk im. Lecha Watesy
4 | Katowice EPKT KTW MPL Katowice (Katowice Airport)
5 | Modlin EPMO WMI Port Lotniczy Warszawa-Modlin
6 | Wroctaw EPWR WRO Port L?:nrfiﬁw;})adfﬁfﬂ?ﬁgc’wm
) om0 poz
8 | Rzeszéw EPRZ RZE Port Lotniczy Rzeszéw-Jasionka
9 | Szczecin EPSC 577 Port %r“’:”,\'fszzyzszscjﬁg'a':ni‘zlce”'ow
10 | Lublin EPLB LUz Port Lotniczy Lublin
Wmoss wwme |, Mededon o
12 | £édz EPLL LCJ Port Lotniczy £6dz im. Wtadystawa Reymonta
13 | Olsztyn EPSY SzY Port Lotniczy Olsztyn-Mazury
14 | Radom EPRA RDO Port Lotniczy Radom-Sadkéw
15 | Zielona Géra EPZG IEG Port Lotniczy Zielona Géra-Babimost

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie rejestru lotnisk ULC.

® Stan na dzien 18 lipiec 2019 r.
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Zalacznik 2. Przyklady niebezpiecznych sytuacji przytoczonych przez KRL

Odpowiedzi na pytania otwarte i adnotacje do pytan cytowane sg gtownie przy zacho-
waniu pisowni oryginalnej. Tam, gdzie byto to wymagane, dokonano korekty jezykowej
celem utatwienia Czytelnikowi odbioru prezentowanych tresci.

Miejsce
wykonywania Opis sytuacji
pracy KRL
1 EPLL, EPSY, +Nieswiadomos¢ operatora, ktéry urzadzit sobie pokaz modeli
EPRA w kregu nadlotniskowym”.
2| - ,Brak swiadomosci ze strony operatora drona”.

,Brak kontaktu z operatorem/operator nie zgtosit zakoriczenia lotu

3 | EPPO do okredlonej godziny”.
,Nie miatem bezposredniego kontaktu z takim zdarzeniem, znam gtéwnie
4 EPSY z doswiadczen innych kolezanek i kolegéw. Za gtéwng przyczyne uwazam

staby kontakt lub jego catkowity brak i co za tym idzie, brak orientacji
w sytuacji ruchowej w danej chwili”.

,Brak statej facznosci jak z innymi statkami powietrznymi - zwykte radio,
5 | EPPO nawet na czestotliwosci portow lotniczych utatwitoby sprawng wymiane
informacji i ewentualnych zezwolen na start lub ladowanie drona”.

Sprawa ogdlna — drony latajagce w CTR a ruch VFR. Chodzi szczegdlnie

o niezaplanowany ruch, tj. m.in SAR (ratownik). Informacji o ruchu

rzetelnej nie da sie udzieli¢ o latajacych dronach (poniewaz maja strefy nie
wymagajace zezwolenia). Nawet jesli posiadaja zezwolenie, to nie mozemy
uzaleznia¢ bezpieczenstwa ruchu lotniczego od telefonicznej dyspozycji
operatora drona (czesto operatorzy nie odbieraja telefonu na czas)"

6 | EPGD

,Przede wszystkim trzeba zadbac o Swiadomos¢ operatoréw rekreacyjnych,
7 |- czyli ludzi ktérzy w markecie kupili drona i idg nim polatac przy lotnisku.
Licencjonowani operatorzy maja $wiadomos¢ tego co im wolno, a czego nie”.

,Brak znajomosci przepiséw, brak kary za ich famanie w stosunkéw

8 | EPRZ do operatoréw dronow”.

,Zawiddt brak stosownej wiedzy i Swiadomosci operatora drona.
Bezwzglednie nalezy zwigkszy¢ swiadomos¢ spoteczenstwa na temat
generowanego zagrozenia. Mysle, ze loty dronami w CTR powinny by¢
zabronione lub obfozone powaznymi restrykcjami”.

9 | EPRZ, EPLB

,Byto to jakis czas temu, kiedy wiasnie sprawy te nie byty czysto
uregulowane”.

,Nie umiem stwierdzi¢, co na pewno zawiodto, poniewaz nie mam dostepu
do informacji na ten temat. Moge natomiast sie domyslac, ze operatorzy
drondéw widza lotnictwo w innej skali, uznajac, ze odlegtosc np. 4 mil

od lotniska (czyli okoto 7-8 km), to odlegtos¢ wystarczajaca do swobodnego
operowania dronem. Tymczasem dla kontrolera to odlegtos¢ niewielka,

na ktérej duzo sie dzieje”

11 | EPWA

,Dron latajacy bez zgtoszenia na wysokosci lotow VFR — monitorowanie
12 | EPRZ wiekszych dronéw za pomoca obligatoryjnego wbudowanego GPS'a,
co pozwoli ustali¢ ewentualnego sprawce i go pouczyé/ukarac”.
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Miejsce

wykonywania Opis sytuacji
pracy KRL

,Podczas lotu VFR pilot w czasie podejscia do ladowania w pozycji »BASE«
zgtosit, ze widziat drona. Poinformowatem dyzurnego Policji, ktory wystat
patrol w przypuszczalne miejsce, gdzie odbywat sie lot dronem. Niestety
nikogo juz nie byto".

13 | EPPO

,Dron wypuszczony nieswiadomie bez zezwolenia. Informacja od sprzedawcy

14 | EPKK drobna o koniecznosci przestrzegania przepisow zatatwitaby sprawe”.

,Brak znajomosci przepiséw i swiadomosci uzytkownikéw dronoéw,

1 - . R . . o
> ze »TUTAJ« lataj samoloty, ktérym ten dron moze przeszkadzac”.

+Kompletny brak kontroli nad operatorami. Brak kontroli nad sprzedaza
tego typu urzadzen. Kompletny brak elementarnej wiedzy UAVO z zakresu
prawa i przepiséw ruchu lotniczego. Brak sSwiadomosci operatoréw,

ze czyny, ktére popetniajg sg niebezpieczne i zabronione, i moga

w stosunku do nich by¢ wyciaggniete konsekwencje prawne. Jak unikna¢

- szkoli¢, a tam gdzie szkolenie nie jest wymagane, chociaz dodawac¢ do
pudetka ksigzeczki informacyjne o przestrzeni powietrznej i zagrozeniach
wynikajacych z nieumiejetnego postugiwania sie UAV i konsekwencjach
prawnych itp. Zabroni¢ latac sie nie da, wiec trzeba to ucywilizowac

i uswiadamiac spoteczenstwo, czym grozi latanie UAV".

16 | EPKK

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie odpowiedzi udzielonych w ankiecie.
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Zalacznik 3. Wypowiedzi KRL w pytaniu otwartym

Odpowiedzi na pytania otwarte i adnotacje do pytan cytowane sg gtownie przy zacho-
waniu pisowni oryginalnej. Tam, gdzie byto to wymagane, dokonano korekty jezykowej
celem utatwienia Czytelnikowi odbioru prezentowanych tresci.

Miejsce

wykonywania Opis sytuacji
pracy KRL

,Skrajny przyktad operator podat numer komérkowy, pod ktérym bedzie
1]- dostepny, nastepnie za pomoca tego samego urzadzenia kierowat dronem,
z wytaczonym trybem GSM".

,Na szczescie Swiadomos¢ operatoréw znacznie sie zwiekszyta. Rowniez
wprowadzenie nowych stref i udostepnienie mapek oraz niezbednych
informacji na stronie PAZP przyczynito sie do zwiekszenia bezpieczeAstwa.
W obecnej chwili zdecydowanie wigkszg niepewnos¢ niz drony wywotuje
w kontroli ruchu lotniczego problem lampionoéw i balonéw, ktéry w mojej
opinii jest zupetnie nieuregulowany”.

,Czesto do obstugi drona jest wykorzystywane urzadzenie typu smartphone,
3 | EPMO ktére stuzy takze do facznosci GSM operator-TWR. Operatorzy traktuja
obstuge drona priorytetowo wobec facznosci z TWR".

»Ze wzgledu na charakter wykonywanych lotéw (zdjecia, pomiary) operatorzy
BSP potrzebuja wiecej czasu na swoje operacje niz inni uzytkownicy
przestrzeni korzystajacy z podobnych procedur (fajerwerki, lampiony,
oswietlenie imprez masowych itp.). Operatorom czesto zdarza sie naduzywac
przeznaczonego dla nich czasu (kilkuminutowe opdznienia w zgtaszaniu
zakonczenia operacji). Powoduje to, ze nie mozna by¢ elastycznym (krétsze
4. | EPPO odstepy czasowe dla operacji BSP — wigkszy bufor bezpieczerstwa dla
samolotow), czesto pojawia sie réwniez problem nieznajomosci stref
przeznaczonych specjalnie dla drondw, dla okreslania pozycji wykonywanych
lotéw. Jednoczednie podczas wystapienia zmiany sytuacji ruchowej kontakt
telefoniczny jest niepraktyczny (czas wykonania potaczenia, tj. wybranie
odpowiedniego numeru, sygnat potaczenia, porozumienie sie w sprawie
zmiany lub cofniecia zgody, wykonanie polecenia przez BSP)".

,Ostatnio mieliSmy ciekawy przypadek. Mecz Lech-Legia, Policja eskortuje
Smigtowcem Mi-2 kibicow Legii. Nad stadionem przygotowuje sie Policja
5 | EPPO do zabezpieczania terenu i dzwoni, ze chca lata¢ dronem. Dostaja zgode,
ktéra musimy wycofac po 15 min, bo do stadionu zbliza sie Smigtowiec.
Tez policyjny, ale wiedzac o statku powietrznym, mamy uziemiac¢ drony:)".
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Miejsce

wykonywania Opis sytuacji
pracy KRL

,Kazdy statek powietrzny poruszajacy sie w przestrzeni kontrolowanej jest
zobowiazany utrzymywac nieprzerwana dwustronna facznos¢ radiowa

- warto nad tym popracowac. Tak jak istnieje uproszczona procedura dla
operatoréw BSP, ktérzy czesto wykonuja loty dronami w CTR-ach, kazdy

z portéw lotniczych moégtby miec liste uprawnionych operatoréw BSP,
ktérzy mogliby nadawac na czestotliwosci radiostacji »portowej« i w ten
sposdb mozna by byto utrzymywac stata, dwustronna facznos¢ radiowa.

Zgodnie z powyzszym zatozeniem, jezeli operator BSP wykonuje loty nad
6 | EPPO terenem portu Poznan-tawica, a zaszta nagta potrzeba wylotu smigtowca
LPR, ktdry bedzie przelatywat w miejscu, gdzie lata dron, mozna tatwo
porozumiec sie z operatorem, ktéry czesto nie moze odebrac telefonu,
poniewaz steruje dronem lub koordynuje ruch kamery. Natomiast jezeli
ma radiotelefon, jest to styszane natychmiast i wystarczy zastosowac sie
do danego polecenia. Nie powinno by¢ to trudne rozwigzanie, poniewaz
Dyzurni Operacyjni portéw lotniczych prowadza szkolenia w zakresie
postugiwania sie radiotelefonami, aby osoba, ktéra rozpoczyna prace

w porcie lotniczym wiedziata, jak sie porozumiewac z wiezg kontroli lotow.
Tak samo operatorzy dronéw mogli by korzystac z takiej mozliwosci”.

7 |- ,Lot dronem w CTR? Prosze bardzo: FPL i tacznos$¢ na czestotliwosci TWR".

JJest tyle przestrzeni klasy G w Polsce. Prosba do droniarzy o to, aby to tam
sobie latali, a nie w przestrzeniach kontrolowanych, gdzie narazajg innych
uzytkownikédw na niebezpieczenstwo. Pracujac jako KRL TWR w strefie
kontrolowanej lotniska od ziemi do 1800ft, nie jestem w stanie zapewnic
kontroli ruchu lotniczego statkom powietrznym majac w CTR drona, nad
ktérym nie mam kontroli. Safety first. To, co sie teraz dzieje, czyli ciagte
liberalizowanie przepiséw na rzecz dronéw, bedzie trwato do pierwszego
8 | EPGD powaznego wypadku z udziatem AC i dopiero wtedy otworzg sie oczy tym,
ktorzy na to zezwolili, bo byta presja lobby".

,Jestem za catkowitym zakazem lotu dronéw w CTR. Jedli s to komercyjne
loty i muszg co$ zrobi¢ - prosze bardzo niech zaptacg PAZP, portom i linig za
zamkniecie CTRu na wyznaczony czas i wtedy niech robig sobie co chca. Ja nie
chce (ale w Swietle dzisiejszych przepiséw musze) bra¢ odpowiedzialnosci za
CTR, w ktérym dzieje sie co$ nad czym nie mam kontroli”.

,Wsrdd kontroleréw ruchu lotniczego (w niektérych unitach) panuje jakas
niezrozumiata obawa przed operatorami dronéw. Zupetnie niestusznie.

o~ To po stronie operatorow spoczywa odpowiedzialno$¢ za ustepowanie
pierwszenstwa drogi innym statkom powietrznym?”.
10 | EPKK ,Loty dronéw w CTR powinny by¢ zabronione”.
»Zupetny brak kontroli nad tym, czy dron lata czy nie. Moze wyjsciem
11 | EPLB bytoby obligatoryjne uzywanie aplikacji np. DroneRadar przed operatoréw

latajgcych w CTR, wtedy na zobrazowaniu z tejze aplikacji kontrolerzy
mogliby miec¢ aktualny podglad na sytuacje”

,Mysle, ze poza CTR-ami jest dostatecznie duzo miejsca zeby sobie polatac¢

12 | EPRZ, EPLB . o
do woli bez ograniczery”.
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Miejsce

wykonywania Opis sytuacji
pracy KRL

Wielu uzytkownikéw BSP podchodzi juz dzi$ do zagadnienia powaznie
i s zorientowani w sytuacji w poblizu lotnisk. Mysle ze najgorsi sg
»amatorzy« - ktérzy zawsze beda niebezpieczni. Tylko poprzez media
mozna temat »rozdmuchac« do takiej Swiadomosci, iz wiekszo$¢ ludzi,
nawet »amatorzy« beda zdawali sobie sprawe czym to grozi, jakie sa
ewentualnie kary i konsekwencje takiej zabawy".

13 | -

,Kontrolerzy sg pierwszym punktem, ktéry dowiaduje sie o ewentualnym
naruszeniu przestrzeni. | jednoczesnie jedynym, ktory »bierze udziatc w tym
naruszeniu (poprzez swojg obecnosc i prace w przestrzeni). Tym samym

staje sie Swiadkiem dla organéw Scigania, ktére uzurpuja sobie prawo

14 | EPWA do sporej ilosci czasu kontrolera, w czasie jego wypoczynku, wzywajac go

na komisariaty. Jednoczesnie zaden z kontroleréw nigdy nie otrzymat informacji
zwrotnej o efektach pracy Policji, tym bardziej o inicjatywach na rzecz zmiany
poziomu zagrozen. To budzi zto$¢ i niezgode, bowiem w imie zasilania systemu
$cigania najbardziej poszkodowanym jest niekiedy kontroler”.

,Nalezatoby rozwazy¢ mozliwo$¢ kupna BSP tylko za zezwoleniem

i z podaniem danych osobowych plus monitorowanie pozycji BSP. Mniejsze,
15 | EPRZ ogoélnodostepne BSP powinny mie¢ ograniczony zasieg od operatora tak,
by pozostawaty w bezpiecznej odlegtosci od minimalnych wysokosci lotow
statkéw powietrznych”.

,Wedtug mnie przepisy dla operatoréw dronéw oraz modeli latajacych

sg wystarczajaca czytelne i przestrzeganie ich wystarcza, aby utrzymac
bezpieczny poziom innych operacji lotniczych w przestrzeni kontrolowanej
lotniska. Jak wszedzie, tak i tu oczywistym jest, ze nie da sie skonstruowac
uniwersalnych przepiséw na kazda sytuacje, wiec reszta to zdrowy rozsadek
i wyobraznia uzytkownikéw przestrzeni”.

W mojej opinii najwiekszym zagrozeniem ze strony BSP i modeli

latajacych dla operacji lotniczych sg operatorzy nieposiadajacy $wiadectw
kwalifikacji. Nie maja oni wiedzy i Swiadomosci sytuacyjnej oraz nie sa
Swiadomi odpowiedzialnosci karnej, ktéra na nich ciazy, gdy bez kwalifikacji
i w niewtasciwym miejscu wykonuja loty. Aplikacje, takie jak DroneRadar
oraz szkolenia i egzaminy do uzyskania swiadectw kwalifikacji operatoréw
BSP pozwalaja, w mojej ocenie, skutecznie zabezpieczy¢ ruch lotniczy
przed potencjalnym zagrozeniem ze strony BSP. Podejrzewam, ze wiekszos¢
incydentéw spowodowanych jest niewiedza operatoréw co do mozliwosci

i warunkéw wykonywania lotéw w danym miejscu’”.

17 | APP

,Obecne przepisy troche sztucznie dziela latanie UAV na komercyjne

i niekomercyjne w sytuacji, w ktérej operator i dron wykonuja doktadnie
taki sam lot, lecz w réznym celu (zarobkowym lub nie). Z punktu widzenia
ATC taki podziat jest nielogiczny i niczego nie wnosi".

18 | APP

,Nie miatem nigdy problemu z operatorami dronéw, ktérzy zajmuja sie tym
zawodowo. Bytem natomiast swiadkiem (poza praca) sytuacji, w ktérych
ludzie bawia sie réznymi gadzetami — w tym dronami — i zupetnie nie zdaja
sobie sprawy, ze moga znajdowac sie w zakazanej strefie lub w ogdle
stwarzac jakies zagrozenie dla ruchu lotniczego. Uwazam, ze potrzebna jest
edukacja zakrojona na szeroka skale”.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie odpowiedzi udzielonych w ankiecie.
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NOTKI BIOGRAFICZNE

dr Jan K. Argasinski - adiunkt w Zakladzie Technologii Gier Wydziatu Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Kierownik projektéw ba-
dawczo-rozwojowych w Nano Games i Simpro. Zajmuje si¢ przetwarzaniem afektywnym (affec-
tive computing), wirtualng i poszerzong rzeczywistoscia.

mgr Natalia Duzmanska-Misiarczyk - pracuje jako asystentka badawcza w Nano Games i Sim-
pro przy projektach majacych na celu stworzenie profesjonalnych symulatoréw szkoleniowych
w wirtualnej rzeczywistosci. Zajmuje sie psychologicznymi aspektami do$wiadczen w VR oraz
chorobg symulatorowa. Absolwentka studiéw magisterskich w Instytucie Psychologii Stosowa-
nej Uniwersytetu Jagiellonskiego.

plk. rez. dr hab. inz. nawig. Andrzej Fellner, prof. PS - obecnie piastuje stanowisko profesora
nadzwyczajnego Politechniki Slaskiej, specjalista w zakresie lotniczych technik i technologii sa-
telitarnych. Nawigator klasy mistrzowskiej i wykladowca przedmiotéw lotniczych w o$rodkach
szkolenia lotniczego. Autor pierwszych w Polsce eksperymentéw lotniczych z zastosowaniem
odbiornika GPS na pokladzie samolotu i $migtowca (1992 r.). W 1990 r. odbyl staz naukowy
w Instytucie Nawigacji i Hydrografii Morskiej Akademii Marynarki Wojennej, podczas ktorego
petnit obowiazki kierownika praktyki nawigacyjnej podchorazych AMW na poktadzie okretu
ORP ,Wodnik” W latach 1998-2005 reprezentant Polski w Gléwnej Kwaterze NATO w Brukse-
li w pracach NATO C3 Board Navigation Sub - Committee, Komisji CNS/ATM NATMC (Com-
munication, Navigation, Surveillance/Air Traffic Management). Byl wykladowca akademickim
kolejno w: Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych w Deblinie (obecnie Lotnicza Akademia
Wojskowa), Akademii Obrony Narodowej (obecnie Akademia Sztuki Wojennej), PWSZ w Chel-
mie na stanowisku dyrektora Instytutu Nauk Technicznych, PWSZ w Kroénie na stanowisku
dyrektora Instytutu Politechnicznego, Politechnice Slaskiej. W 2002 r. zostal starszym specjalista
Oddziatu Eksploatacji i Normalizacji Szefostwa Stuzby Ruchu Lotniczego Sit Zbrojnych RP.
W latach 2003-2005 byl Szefem Oddzialu Zarzadzania Przestrzenia Powietrzng w Szefostwie
Stuzby Ruchu Lotniczego Sit Zbrojnych RP. W 2002 r. obronit na Politechnice Warszawskiej
pierwsza w Polsce rozprawe habilitacyjng z nawigacji powietrznej naw specjalnoéci Geodezha
Satelitarna, Nawigacja. W latach 2008-2018 pelnil funkcje dyrektora Centrum Ksztalcenia Kadr
Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej Politechniki Slaskiej. W latach 2014-2017
byt kierownikiem Katedry Technologii Lotniczych Wydzialu Transportu Politechniki Slaskiej.
W okresie 2009-2014 lider zespotu w projektach PAZP: HEDGE (Helicopters Deploy GNSS in
Europe), EGNOS Introduction to the European Eastern Region, SHERPA (Support ad-Hoc to
Eastern Region Pre-operational in GNSS). Autor i wspdtautor ponad 360 artykutéw i prac na-
ukowych opublikowanych w kraju i za granica, w tym 40 opracowan zwartych.

mgr Radostaw Fellner - specjalista ds. inzynieryjno-technicznych w CNBOP-PIB. Operator bez-
zalogowych statkow powietrznych (BVLOS do 25 kg na wielowirnikowce i samoloty) z uprawnie-
niami instruktorskimi INS. Uczestnik operacji, ¢wiczen i projektow badawczych z uzyciem BSP
dla: Policji, strazy pozarnych, Strazy Granicznej, portéw lotniczych. Wspdlpracowat z: ULC (De-
partament Zeglugi Powietrznej), Katedra Technologii Lotniczych Politechniki Slgskiej, Centrum
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Ksztalcenia Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej, Wyzsza Szkola Biznesu
w Dabrowie Gorniczej (obecnie Akademia WSB), Parlamentem Europejskim (Komisja Transpor-
tu i Turystyki). Instruktor praktycznej nauki zawodéw lotniczych, egzaminator w zawodzie tech-
nik lotniskowych stuzb operacyjnych, absolwent studiéw podyplomowych Bezpieczeristwo w por-
tach lotniczych. Specjalizuje si¢ w aspektach prawnych wykorzystania bezzalogowych statkoéw
powietrznych oraz zarzadzaniu ryzykiem w lotach BSP. Jest wspdtautorem pierwszej w Polsce listy
kontrolnej w postaci aplikacji na urzadzenia mobilne dla operatoréw BSP pt. ,DRONE Safety
ChecKklist”. Kierownik pracy badawczej pt. ,Badania doswiadczalne bezzatogowych statkéw po-
wietrznych na potrzeby wsparcia dziatan ratowniczo-gasniczych’. Przedstawiciel CNBOP-PIB
w komitecie technicznym KT 177 ds. Projektowania i Produkcji Uzbrojenia i Sprzgtu Wojskowego
w Polskim Komitecie Normalizacyjnym. Wspdtautor 7 podrecznikéw, ponad 40 artykuléw i prac
naukowych opublikowanych w kraju i za granica. Wspotorganizator najwigkszego wydarzenia
dronowego w Polsce DroneTech World Meeting w Toruniu.

mgr inz. Piotr Kaczmarzyk - absolwent Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej na wydziale Inzy-
nierii Bezpieczenstwa Pozarowego. Od 2015 r. pracownik Zespotu Laboratoriéw Proceséw Spa-
lania i Wybuchowo$ci w CNBOP-PIB. Wykonawca w wielu pracach badawczych i rozwojowych.
Autor artykutéw poswieconych tematyce palnosci, wybuchowoéci oraz fizykochemii spalania.

insp. dr Rafal Kochanczyk - oficer Policji, Komendant Szkoty Policji w Katowicach. Absolwent
Wyzszej Szkoly Policji w Szczytnie oraz Uniwersytetu Wroctawskiego we Wroctawiu, ukonczyt
réwniez studia podyplomowe z zakresu zarzadzania w jednostkach Policji oraz zarzadzania kry-
zysowego. Stopieft naukowy doktora nauk spotecznych w dyscyplinie nauk o polityce uzyskal na
Wydziale Zarzadzania i Administracji Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Byly Ko-
mendant Wojewddzki Policji w Kielcach. Dowddca wielu akeji i operacji policyjnych. Autor
publikacji w zakresie bezpieczenstwa wewnetrznego, strategii, zarzadzania w Policji.

Lukasz Lesicki - pracuje jako gléwny programista w Nano Games i Simpro, gdzie wspottworzy
rozwigzania na potrzeby gier i symulatoréw profesjonalnych. Posiada wieloletnie do§wiadczenie
w projektowaniu i implementowaniu aplikacji interaktywnych wykorzystujacych m.in. reali-
styczng symulacje fizyki, animacje komputerowa czy techniki sztucznej inteligencji. Pasjonat
wirtualnej rzeczywisto$ci, robotyki i uczenia maszynowego. Ukonczyt studia magisterskie na
Politechnice Krakowskiej, na kierunku Elektrotechnika.

mgr Natalia Lipp - doktorantka w Instytucie Psychologii Stosowanej Uniwersytetu Jagiellon-
skiego. Pracuje jako asystentka badawcza w Nano-Games. W swojej pracy badawczej podejmu-
je tematyke wykonywania zadan (performance) w VR.

mgr inz. Dominika Marzec - zatrudniona w Warmia i Mazury sp. z 0.0. zarzadzajacej Portem
Lotniczym Olsztyn-Mazury oraz bedacej instytucja zapewniajaca stuzby zeglugi powietrznej,
pracuje na stanowisku Pelnomocnika ds. Jako$ci. W tej samej organizacji pelnita funkcje Pelno-
mocnika ds. Zarzadzania Bezpieczenstwem. Absolwentka studiéow inzynierskich na Politechni-
ce Slgskiej oraz magisterskich na kierunku Lotnictwo w Akademii Sztuki Wojennej. W swojej
dziatalnosci zawodowej oraz naukowej wykazuje zainteresowanie szeroko pojetym zarzadza-
niem ryzykiem oraz zarzadzaniem zmiana w cywilnych organizacjach lotniczych.
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Maximilian Minta - wla$ciciel Neptun Studio (www.neptunstudio.eu). Studiowal na Poli-
technice Gdanskiej i Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni (Mechatronike, Automatyke
i Robotyke). Programista i inzynier systeméw bezzalogowych, fascynat wirtualnej rzeczywi-
stosci i sztucznej inteligencji.

mgr inz. Dariusz Pietrzela - specjalista inzynieryjno-techniczny w Laboratorium Urzadzen
i Srodkéw Gasniczych w CNBOP-PIB. Absolwent studiéw pierwszego i drugiego stopnia
na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego w Szkole Gloéwnej Stuzby Pozarniczej
oraz drugiego stopnia na Wydziale Nowych Technologii i Chemii w Wojskowej Akademii
Technicznej.

dr Pawel Strojny - pracuje jako kierownik dzialu Badan i Rozwoju Nano Games oraz ad-
iunkt w Instytucie Psychologii Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego. Specjalizuje si¢
w psychologii spotecznej i poznawczej, a w swoich pracach badawczych podejmuje tematyke
do$wiadczen graczy oraz uzytkownikéw wirtualnej rzeczywistosci. Jest autorem licznych pu-
blikacji oraz wystapien konferencyjnych w tym zakresie. Ukonczyt studia magisterskie w In-
stytucie Psychologii Uniwersytetu Jagiellonskiego, gdzie rowniez uzyskal stopien doktora
nauk spolecznych.

dr Piotr Uchronski - pracuje w Migdzynarodowym Porcie Lotniczym Katowice w Pyrzowicach
na stanowisku Kierownika Pionu Bezpieczenstwa. Zajmuje si¢ organizacja ochrony lotniska
w celu przeciwdziatania aktom bezprawnej ingerencji. Wewnetrzny Audytor Kontroli Jakos$ci
i Instruktor w zakresie ochrony lotnictwa cywilnego. Prawnik, absolwent Uniwersytetu Slaskie-
go. Stopient naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie transport uzyskal na Politechni-
ce Warszawskiej. Adiunkt w Akademii WSB w Dabrowie Gérnicze;.

mgr Kamil Wasilewski — absolwent Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu na Wy-
dziale Prawa i Administracji na kierunku Prawo. W latach 2017-2018 stuchacz Szkoty Praw
Wriasnoéci Intelektualnej w Centrum Praw Wlasnosci Intelektualnej im. H. Grocjusza w Krako-
wie. Pracowal na stanowisku aplikanta adwokackiego w jednej z wiodacych kancelarii prawnych
w Poznaniu. Prowadzi indywidualng kancelari¢ adwokacka w Poznaniu. W pracy zawodowej
pomaga przedsigbiorcom w rozwijaniu swojego biznesu. Ponadto specjalizuje si¢ w doradztwie
prawnym dla uzytkownikéw dronéw. Autor bloga www.latam-dronem.pl po$wieconego praw-
nym aspektom uzytkowania dronéw.

mgr Beata Wojtasiak — absolwentka Akademii Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzew-
skiej w Warszawie (Wydzial Nauk Pedagogicznych). W 2013 r. ukonczyta studia podyplomowe
Menedzer Innowacji w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Aktualnie pracownik Zakladu
Ocen Technicznych CNBOP-PIB.

mgr Wiktor Wyszywacz - jest absolwentem Wydzialu Matematyczno-Fizyczno-Chemicznego
Uniwersytetu Lodzkiego oraz studium podyplomowego na Politechnice Lodzkiej. Aktualnie
czlonek Zarzadu Aeroklubu Polskiego zajmujacy si¢ promocja i rozwojem sportu dronowego.
Wspdlorganizator i sedzia w szeregu wyscigéw dronéw RC FPV (Puchar Swiata, Mistrzostwa
Polski, Puchar Polski). Prowadzi wyklady i szkolenia kandydatéw do $wiadectwa kwalifikacji
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VLOS i BVLOS dla réznych osrodkéw szkolenia. Autor szeregu artykulow dotyczacych proble-
matyki BSP i bezpieczenstwa lotow. Uczestnik wielu konferencji krajowych i miedzynarodo-
wych dotyczacych bezzalogowych statkow powietrznych. Autor ksiazki Drony - budowa, loty,
przepisy, wydanej w 2016 r. przez wydawnictwo Poligraf.

inz. Grzegorz Zawistowski — absolwent Wydzialu Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego Szko-
ty Gléwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie. Obecnie student na Wydziale Prawa Europejskiej
Wyzszej Szkoly Prawa i Administracji. Gléwne zainteresowania to prawo konstytucyjne i prawa
czlowieka. Od 2017 r. zatrudniony w CNBOP-PIB, poczatkowo w Jednostce Certyfikujacej
a obecnie w Dziale Samodzielnych Ekspertow na stanowisku Specjalista Inzynieryjno-Technicz-
ny, gdzie zajmuje si¢ innowacyjnymi technologiami, w tym przede wszystkim BSP. Wykonawca
w miedzynarodowych projektach naukowo-badawczych: EASER, ASSISTANCE, Fire-In, za-
stepca kierownika pracy badawczej pt. ,Badania do$wiadczalne bezzalogowych statkéw po-
wietrznych na potrzeby wsparcia dziatan ratowniczo-gasniczych”. Przedstawiciel CNBOP-PIB
w komitecie technicznym KT 177 ds. Projektowania i Produkeji Uzbrojenia i Sprzetu Wojsko-
wego w Polskim Komitecie Normalizacyjnym.

mgr inz. Maciej Zawistowski - absolwent wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej,
Starszy Specjalista Inzynieryjno-Techniczny w CNBOP-PIB. Autor i wspotautor kilkunastu ar-
tykuléw i opracowan. Specjalizuje si¢ w badaniach symulacyjnych zagadnien energetyki roz-
proszonej, inteligentnego opomiarowania, odnawialnych Zrédet energii oraz bezzatogowych
pojazdow.
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.. [Plraca ma duzg wartos¢ poznawcza i dydaktyczna.
Pozwala na nauke i wzbogacenie wiedzy o wykonywaniu
operacji BSP VLOS. Materiat zawarty w opracowaniu
umozliwia zaréwno niedoswiadczonym, jak i doSwiadczonym
operatorom opanowanie lub przypomnienie sobie zasad

i procedur, w zakresie niezbednym do zabezpieczenia
bezzatogowego ruchu statkéw powietrznych i przemieszczania
sie w polskiej przestrzeni powietrznej. Zawartosc ksigzki
bedzie takze wielkg pomoca dla instruktorow oraz osob, ktore
chca uzyskac sSwiadectwo kwalifikacji UAVO, studentéw prawa
lotniczego i procedur ATC, a takze dla operatorow BSP

w stuzbach panstwowych i kontrolerow ruchu lotniczego...

Z recenzji prof. dra hab. inz. Andrzeja Swigtoniowskiego

Publikacja stanowi kompendium wiedzy o aparatach
latajacych, ktérych wspolng cecha jest brak cztowieka
za sterami. Poza obszernym przedstawieniem niuanséw
technicznych, rysu historycznego i stanu prawnego,
autorzy wiele miejsca poswiecili sposobom uzycia

i wykorzystania BSP, uwarunkowaniom prawnym,
wymaganym obecnie i w przysztosci, gdy systemy
bezzatogowe stang sie codziennoscia...

Z recenzji dra hab. inz. Leszka Cwojdzinskiego

ISBN 978-83-948534-6-4
https://doi.org/10.17381/2019.1
Wydawnictwo CNBOP-PIB
www.cnbop.pl
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