Techniczne uzupetnienie procedur
bezpieczenstwa
pokazow i zawodow lotniczych poprzez
wykorzystanie inteligentnych systemow
nadzoru:
ASSD +PL dla przestrzeni powietrznej

oraz
GROUND SAFETY dla operacji naziemnych

Wojciech Krupa
Zelazny6 — Wojciech Krupa




PLAN PREZENTACII

Geneza

Gléwne cele i zatozenia

Schemat funkcjonowania— czym jest ASSD+PL
Aplikacja wizualizacyjna FlyMonitor

Modutl mobilny i Uniwersalny Uchwyt Mocujacy
Stacja odbiorcza

Systemy kamer nadzorczych

Zastosowanie ASSD+PL

© © N o a0 & 0 b B

Kompleksowy nadzér nad ruchem naziemnym
10.Podsumowanie

11.Uwagi dodatkowe
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

1. GENEZA

1. Wzrost liczby zagrozen w powietrzu

2. Ztagodzenie przepiséw regulujgcych posiadanie
licencji pilota

3. Zmniejszenia liczby os6b odpowiedzialnych za

zabezpieczanie lotow

4. Uszczegotowienie wymagan dot. nadzoru ruchu

naziemnego przy minimalnych warunkach

atmosferycznych =
o 2= INZNYVIES

WOJCIECH KRUPA

Projekt o wartosci kilkunastu milionéw ztotych realizowany w latach 2013 — 2017,
wspoétfinansowany ze $rodkéw UE, przez konsorcjum naukowe firmy ZELAZNY6-
WOJCIECH KRUPA i Politechnikg Poznanska.

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 3



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

2010-2013
PHMD
2%
2013 - 2016
AeroSafetyShow DEMONSTRATOR+PL —
Inteligentny system nadzoru i bezpieczenstwa Aero Safety Show
operacji lotniczych w czasie rzeczywistym Demonstrator+PL
2013 - 2016
'f Badania, testy i proby w locie systemu
-~
’ ’ 2015
% J‘J Prezentacje i doskonalenie komponentéw

2015 - 2017
é\SSDﬂDL Udziat w zawodach i pokazach akrobaciji lotniczej

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 4



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

2016
Utworzenie systemu GROUND SAFETY

GROUND
SAFETY

COMPREHENSIVE AIRFIELD SUPERVISION.

mC

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

ZESPOL PROJEKTU ASSD+PL

LIDER PROJEKTU
ptk dypl. rez. inz. pil. Wojciech Krupa

KIEROWNIK MERYTORYCZNY
prof. zw. dr hab. inz. Michat Ciatkowski

CZLONKOWIE ZESPOtLU NAUKOWO - BADAWCZEGO

prof. dr hab. inz. Andrzej Frackowiak inz. Piotr Halt
prof. dr hab. inz. Krzysztof Wesotowski ptk rez. mgr inz. Krzysztof Szopinski
dr hab. inz. Agnieszka Wroéblewska mgr inz. Anita Linka
dr inz. Radostaw Gorzenski mgr inz. mech. Tomasz Szczot
dr inz. Rafat Urbaniak mgr inz. Agata Nykaza
ptk dypl. rez. mgr inz. pil. Ryszard Andryszczak mgr Tomasz Zdziarski
mjr rez. mgr inz. Krzysztof Siarkiewicz mgr Wojciech Muszynski
mgr Krzysztof Maciejewski mgr inz. Wojciech Nowaczyk

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

PRZEPROWADZONE BADANIA

 Kompleksowy program badan naukowych systemu
 Ponad 1000 godzin testow w powietrzu
* Przecigzenia +/-10 G

« Zroznicowane warunki lotow badawczych

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

2. GROWNE CELE I ZALOZENIA
v

Uzupetnienie procedur bezpieczenstwa
pokazow lotniczych

Zwiekszenie bezpieczenstwa
GENERAL AVIATION

Czarna skrzynka dla GENERAL AVIATION

Doktadnos¢ i obiektywnos¢ ocen
podczas zawodoéw lotniczych

Loty turystyczne, loty szkoleniowe,
loty akrobacyjne, pokazy lotnicze,
zawody i wyscigi lotnicze, imprezy masowe etc.

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

PRZEWAGA TECHNOLOGICZNA

DOSTOSOWANIE DO
POTRZEB KLIENTA

Transmisja danych
W czasie rzeczywistym

Sygnat -124 dBm
ponizej szumu tla

Zasieg do kilkudziesieciu
km w terenie otwartym dla
anteny odbiorczej
umieszczonej na wiezy

%

Bardzo niska
moc sygnatu od 1-20 mW

Automatyczna archiwizacja
danych: dysk twardy i karta SD
modutu mobilnego

Autorski protokét
komunikacji LMS niezalezny
od GSM

Dwustronna komunikacja
radiowa w okolicach pasma ISM

CALKOWICIE POLSKI PRODUKT

26.10.2017

Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

3. SCHEMAT FUNKCJONOWANIA

Nadajnik ASSD+PL - Modut mobilny

« Dane o locie przesytane w czasie
rzeczywistym

« Zapisywanie danych z lotu
« Sygnalizacja zdarzen krytycznych
Stacja odbiorcza ASSD+PL

* Odbieranie danych z kilkudziesieciu
nadajnikéw jednoczesnie w czasie
rzeczywistym

« Odczytywanie danych po locie
« Drukowanie raportéow po locie

 Informowanie pilota o przekroczeniach

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 10



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

KOMPONENTY SYSTEMU ASSD+PL

1. Aplikacja wizualizacyjna FlyMonitor
2. Nadajnik ASSD+PL - Modut mobilny

2. Stacja odbiorcza ASSD+PL.:
komputer z aplikacja wizualizujaca
zestaw anten odbiorczych z konwerterem

OPCJONALNIE
Wbz dowodzenia ASSD+PL — Kontroler mobilny

O @

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

4. APLIKACJA FlyMonitor

Prowadzenie

.. _ Trzy tryby widoku:
obserwacji w czasie @ 3D, wykres wysokosci,
rzeczywistym

rzut z gory

Biezacy podglad
podstawowych
parametréw lotu

Automatyczna
archiwizacja danych
na dysku twardym
komputera

Wyznaczenia sScistej strefy lotow nadzorowanych

26.10.2017

Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 12



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

Poznan Kobylnica EPPK Heightchart | Plane graph | Aerobatics stats | Save as PDF | Open LOG file

[

Print stats
. after watching
Registered IDs: H4: 1300 [m]
600011
600037 H3: 1200 [m

H4: seconduppof limit 1300 m
H3: upper kmit 1200 m

H2: second lower Emit200 m
H1: lower limit150 m

[~ 1"‘::—__
10:56:25 -»

unssiecaiips |G T T Y@ T ]| svow saiscidrange | Snowsiange

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 13



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

- ’
Save as PDF || OpenLOGiile || Close Chart

N ——r

1
+
]
1
]
1
1
]
]
1
1
1
]
1
L

190 1ot
Show selected range

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 14



Area coordinates: Map file:

Center LAT: : ' P " Poznan Kobyinica EPPK
Center LON: - - " Heightlimits of signals:

Browse

Direction:

H4: second upperlimit: ghds

[m]
H3: upperlimit: EE [/ [M]

H2: second lower limit: §eols

H1: lower limit: m [m]
Viisibility below the ground: _ [m]

B Skip horizontal signals

Setup password: _ Clear Password and Settings
App version: 0322

>

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 15



Area name: Wroctaw Szymanow EPWS

Date of data: 2016-06-01 21:10:15
Center LAT. 51° 12" 32.67°
Center LON: 167 59' 52 68
Direction: 90"

Width: 1000 m

Lenath: 1000 m

Buffer width: 50 m

H4: second upper imit: 1330 m
HJ3: upper imit:1260 m

H2: second lower imit 190 m
H1: lower imit90 m

The average distance
from the center of the field: 172.82 m

. 26.10.2017

Summary:

Maximum speed:

Total infringements of Upper Height Limits:

Total time of infringements of Upper Height Limits:
Total infringements of Lower Height Limits:

Total time of infringements of Lower Height Limits:
Total infringements of Performance Zone:

Total timie of infringements of Performance Zone:
Total number of disqualification:

Aerobatics stats:
11:23:24 - 11:25:58 ID:G00011

Infringements of Upper Height Limits:

Time of infringements of Upper Height Limits:
Infringements of Lower Height Limits:

Time of infringements of Lower Height Limits:
Infringements of Performance Zone:

Timie of infringements of Performance Zone:
Mumber of disqualification:

Infringements details:

Right:

Right

Right

Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow

338 88 km/h
0

0 sec

0

0 sec

3

M:2347 3sec 96m
12516 3sec 82m
112538 2sec 68m




: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

WYKORZYSTANIE W RAMACH POKAZOW LOTNICZYCH

 Kontrola w czasie rzeczywistym pozycji oraz
wysokosci lotow

* Mozliwosc¢ reakcji na bezpieczenstwo lotu w czasie
rzeczywistym

« Archiwizacja i dokumentacja parametrow lotéw

* Wizualizacja dla publicznosci

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 17



FiuStp 08 W

GDYNIANEW

[ .
Registered IDs: N
600012

600017

600018

600030

600035

600040

Area name: GDYNIANEW
Date of data: 2017-08-12 15:18:06
30'8"

H4: second upper limit:1300 m
H3: upper limit:1200 m

H2: second lower limit110 m
H1: lower limit80 m

16:36:43 L]

LOG FILE:
2017-08-12 15:18:06

26.10.2017

Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

5. MODUL MOBILNY I UNIWERSALNY
UCHWYT MOCUJACY

Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

MODULY ASSD (NADAJNIK)

Z \\ [+~ ],

NIEZALEZNOSC, BLYSKAWICZNY INTEGRALNE GPS, WEJSCIE
ZABUDOWANY SYSTEM 'MONTAZ ZASILANIE O BARDZO CISNIENOWE,
ANTENOWY W KAZDEJ SYTUACJI  NISKIM POBORZE MOCY  AKCELEROMETR, LMS,
SLOT USB
MOZLIWOSE MINIATUROWY ROZMIAR

MOZLIWOSC EMITOWANIA WEWNETRZNA KARTA

5 PAMIECI ZEA’WNETRZNE J DOCELOWO: 2x Iphone 6

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 20



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

UNIWERSALNY UCHWYT MOCUJACY




ZLIN 50 EXTRA 330 LX

ZLIN 50, VOTEC, SU 29, EXTRA 330 LX, LC, L, S, SC
ISKRA
AN-2, WILGA, ZLIN 242, ZLIN 526F, CESSNA 172 N, 152

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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SWIFT MDM 1 FOX

SWIFT, MDM-1 FOX, PILATUS B4, SZD-59 ACRO, BOCIAN, LS-1F

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

6. STACJA ODBIORCZA

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 24



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

KONTROLER MOBILNY

T~

i

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL
» o

NIEZALEZNA KLIMATYZACJA 2 SEJFY
STACJA METEO PUSTYNNA

) N

NIEZALEZNE ZESTAW GLOSNIKOW WIFI, WLAN,
ZASILANIE, UPS ZEWNETRZNYCH BLUETOOTH

2 RADIOSTACJE

LOTNICZE Z 2 LAPTOPY 17" 2 EKRANY LCD
REJESTRATOREM

ROZMOW

SALA
ODPRAW
DLA 6 OSOB

®

ZESPOL ANTEN
Z MASZTEM 8M

L]

SCREENCAST
NA TELEBIM

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

7. SYSTEM KAMER NADZORCZYCH

« KAMERA
DOOKOLNA (360°)

« KAMERA
KIERUNKOWA

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 27



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

MATCS — automatyczny system kamer
Sledzgcych statek powietrzny

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 28



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

8. ZASTOSOWANIE ASSD+PL

« POKAZY LOTNICZE

« Szkoleniai zawody akrobacyjne
 Czarna skrzynka dla General Aviation
« Zawody i wyscigi lotnicze

« Szkolenie pilotazowe

- UAV

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 29



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

UZYTKOWNICY SYSTEMU

ORGANIZATORZY POKAZOW LOTNICZYCH
NARODOWY NADZOR LOTNICZY

KOMISJE BADANIA WYPADKOW LOTNICZYCH
FAI/CIVA

ORGANIZATORZY ZAWODOW LOTNICZYCH
OSRODKI SZKOLENIA LOTNICZEGO
LOTNISKA | PORTY LOTNICZE

26.10.2017
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

Kompleksowy nadzor nad ruchem
na ziemi i w powietrzu

OUND
FETY

SION.

R
JAN
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

PRZEWAGA TECHNOLOGICZNA

Dowolne kreowanie
kilkudziesieciu stref
nadzoru

Personalizacja stref, grup,
uzytkownikéw i pojazdéw

Sygnalizacja swietlna
i dzwiekowa
przekroczenia strefy

Zasieg do kilkunastu
kilometrow

Jednoczesne sledzenie
kilkuset obiektow

Szyfrowanie
sygnatu

Intuicyjna aplikacja
przegladarkowa (web
app)

Pasmo ISM

26.10.2017

Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

PRZELOMOWOSC GROUND SAFETY

NOWOCZESNOSC PERSONALIZACJA

Altgrnatywny dla radarow Dowolne kreowanie stref nadzoru
naziemnych

WARUNKI PRACY CIAGLY NADZOR

Niezalezny od warunkow Zapewnia biezgcg nieprzerwang
Pogodowych i pory dnia kontrole

KOMBATYBILNOSC WIELODOSTEPOWOSC

Mozliwos¢ integracji systemu z innymi Dostep dla nieograniczonej liczby
technologiami upowaznionych uzytkownikéw

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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/ . B Ground Security
A & 15:44:17 UTC

11:30:01 UTC
- T

s> >ow I G b
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PODSUMOWANIE

26.10.2017

Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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ASSD+PL ORAZ GROUND SAFETY TO SYSTEMY
KOMPLEKSOWE | GOTOWE DO SWIADCZENIA USLUG W
RAMACH DZIALALNOSCI LOTNICZYCH

UZUPELNIENIE TECHNICZNE ISTNIEJACYCH | WPROWADZANYCH
PROCEDUR BEZPIECZENSTWA

ZWIEKSZENIE KONTROLI ORAZ PODNIESIENIE POZIOMU BEZPIECZENSTWA

ARCHIWIZACJA ORAZ DOKUMENTOWANIE PRZELOTOW

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 36



: AeroSafetyShow Demonstrator+PL

UWAGI DODATKOWE

lll Polski Kongres Przedsiebiorczosci

. Polska
e-'y  Nagroda

Firma Zelazny 6 Wojciech
Krupa wyrozniona Polska

¢ @ Innowacyjnosci

Nagroda Innowacyjnosci.
® 2015

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow 37



 Wybrane publikacje naukowe:

v' Aerosafetyshow Demonstrator PL. Inteligentny system nadzoru i
bezpieczenstwa operacji lotniczych w czasie rzeczywistym, Krupa
W., Gorzenski R.

v' Matematyczne i graficzne modelowanie trajektorii przelotow
akrobacyjnych, Krupa W., Linka A., Wroblewska A., Ciatkowski M.,

v Inteligentny system nadzoru i bezpieczenstwa operacji lotniczych,
Linka A., Wroblewska A.

v' Automatyzacja procesu szkolenia oraz oceny przelotow
akrobacyjnych, Linka A., Wrdblewska A.

v' Metodologia obliczania ocen sedziowskich w ramach zawodoéw
akrobacji lotniczej, Linka A., Frackowiak A., Wréblewska A.

« Prace doktorskie:

v Modelowanie figur akrobacji szybowcowej oraz ich odniesienie do
rzeczywistych trajektorii lotu

Autor: mgr inz. Anita Linka
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Agnieszka Wréblewska

26.10.2017 Warszawa, Konferencja Bezpieczenstwa Lotow
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Zelazny6 Wojciech Krupa
Lotnisko Kobylnica
62-006 Kobylnica

tel.: 791 998 990
tel.: 608 480 560

e-mail: w.krupa@zelazny6.pl
biuro@aerosafety.pl



2014

Mistrzostwa Swiata w Akrobacji
Szybowcowej, Polska
Mistrzostwa Polski w Akrobacji

Samolotowej, Polska

PAONRS

IV International Zielona Géra CUP in

Aerobatics, Polska

Mistrzostwa Polski w Akrobacji
Szybowcowej, Polska
Mistrzostwa Europy w Akrobacji
Samolotowej, Rumunia
Mistrzostwa Swiata w Akrobacji

Szybowcowej, Czechy

2016
Mistrzostwa Swiata w Akrobacji

Szybowcowej, Wegry

Mistrzostwa Polski w Akrobacji
Szybowcowej, Poska

Mistrzostwa Polski w Akrobacji
Samolotowej, Polska

Puchar Polski w Akrobacji Samolotowej,

Polska

2017

Mistrzostwa Swiata w Akrobacji

Szybowcowej, Polska

The World Games 2017, Polska
Gdynia Aerobaltic 2017, Polska
Air Show Radom, Polska
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