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1. WPROWADZENIE

Z uwagi na obecny i planowany wzrost ruchu lotngzz@raz rozwoj transportu lotniczego w Polsce
konieczny jest aigly rozwoj ilosciowy i jakasciowy infrastruktury 4czndci, nawigacji i dozorowania.
Powinien by to rozwdj zapewniagy techniczne zabezpieczenie tego ruchu. Przy tywrgkdnia sg
realizacg ogélnoeuropejskich programoéw zaazania ruchem lotniczym, w tym programdéw wykonavedtzy
do Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietr{8&S) — np. SESARS{ngleEuropeanSky ATM Resegrch

Wobec zaistniatej sytuacji, Polska Agencj&eglugi Powietrznej poszukuje nowych,
zautomatyzowanych rozwaan lepszego nadzoru przestrzeni powietrznej oraz @aehni lotniska. Jednym
Z nich jest system automatycznego zaégo dozorowania (Automatic Dependent SurveillanBeoadcast
ADS - B) uwaany za kluczowy element systeméw zazania ruchem lotniczym w przysié, na
przyktad — europejskiego SESAR, czy amengikaego NextGen. Jednak jego szeroko zagjowe
wdrozenie planuje gidopiero na lata 2020 — 2025.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zsdily oraz zasadga zastosowania automatycznego
dozorowania w ruchu trasowym w Polsce. Do przygeiua pracy wykorzystano literatuprzedmiotu,
publikacje EUROCONTROL oraz wyniki baglatasnych.

2. RozwOJ PROGRAMU SESAR WYKORZYSTWCEGO TECHNOLOGE GNSS

Program SESAR (Single European Sky ATM ResearchB)azstworzony do budowy nowoczesnegc
europejskiego systemu zadzania ruchem lotniczym. Jest technologicznym irapgnym komponentem
inicjatywy Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Petsznej (SES) powstatym w celu synchronizacj
zwickszapcej skt przepustowsci europejskiej przestrzeni powietrznej i potrzedzfieczéastwa [4]. Jako
zalazyciel przedsijwzieccia SESAR wspoélnie z KomigjEuropejsk, EUROCONTROL odgrywa kluczaw
role we wszystkich projektach [11]. Do podstawowyclozet programu ména zaliczy:

— wprowadzenie trajektorii biznesowych, ktére ima okrgli¢ jako trajektorie najbardziej zbbne do
zalazen ustalonych przez wykomgego lot;

— zaradzanie trajekton lotu, poprzez ktore planujeeswdrazenie nowego podgjia do projektowania
| zarzdzania przestrzeni powietrznej [7].
Zadania programu SESAR wobec infrastruktury CNS jrobp nastpujace kierunki rozwoju

poszczegoinych geti:

- w przypadku komunikacji — wymagane $ zaawansowaneadza danych wspiergge zaradzanie
trajektors biznesow, czy separacjami; niezawodna i wydajna infrastriktkomunikaciji powinna
zapewnié ustug wysokiej jakdci (Quality of Service - QoSyla najbardziej wymagagych
uzytkownikéw systemu; ruchomn czgs¢ infrastruktury maj stworzy¢ trzy podsieci (linie stacji
naziemnych, system satelitarnyg@znaziemna dedykowana lotniskom) [14];

- w przypadku nawigacji — projekt ma skupia sic na wykorzystaniu technologii nawigacyjnych
zaleznych od GNSS; wobec bazowych czujnikbw nawigagjiziwoju systemu — projekty SESAR maj
na celu zdefiniowaniesrednio i dtugoterminowego planu rozwoju GNSS, w tysozekiwanej
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konfiguracji konstelacji, sygnatow i systemow roaizapcych (SBAS i ABAS), uzupetnionych
klasycznymi navaids; w przypadku operacji pédj, ILS Cat Il / 1l powinno pozostagtdéwnym
systemem pod&ia precyzyjnego iadowania na lotniskach, w prognozach krétko termipcw
przewidywane jest zwkszone wykorzystanie GBAS do wsparcia operacji ypgoego podegcia do
ladowania [4];

- w przypadku dozorowania - SESAR skupia gina stymulowaniu wykorzystania nowych technik
dozoru, w tym ADS-B i WAM, ktore magzapewnt lepsze rezultaty pod wzglem dokladngi,
oddwiezania danych, pokrycia agotencjalnie bardziej wydajnezniradycyjny SSR; przewidziana jest
budowa stacji naziemnych ADS — B zintegrowanych ZMVoraz rozwoj systemow wykorzystgych
GNSS; inteligentne patzenie tych rénych technik nadzoru oraz poprawa wymiany danyawodi na
racjonalizag} infrastruktury (w szczegoldoi w zakresie wielokrotnego naktadania danych SSR), co
powinno obnty¢ koszty i zmniejsz§ wptyw na zattoczone pasma 1030/1090 MHz, prze\waiugijest
takze rozwéj ACAS [3].

Podsumowaniem zafiaktére ma do zrealizowania program SESARzenby¢ komentarz ze spotkania
w Brukseli, ktore odbyto si 31 maja 2011 roku i bylo gwiccone projektowi unijnemu ,Europejski
Wspdlny Obszar Powietrzny — SES II”. Na debacienaono medzy innymi,ze:

- sukces SES Il me wywota konkurencyjné¢ wsrdd europejskich linii lotniczych, z uwagi na
nieoptymalne trasy podigy oraz wydhiony czas ich trwania;

— SESAR ma obuy¢ poziom optat nawigacyjnych o 50% do 2020 roku, dimac¢ trzykrotny wzrost
ruchu w przestrzeni powietrznej, zmniej§zyegatywne oddziatywanie operacji lotniczych na
srodowisko o 10%;

- SESAR zawiera podgjie ,gate to gate”, a wc odnosi si do calego procesu prowadzenia statku
powietrznego, odekawa na lotnisku odlotu dekawa na lotnisku przylotu;

— istotnym elementem SESAR jest wspoéipraca i koordgn@rogramowa z amerykskim projektem
NextGen, ktéry dotyczy zastosowania technologiiystemoéw nowej generacji w kontroli ruchu
powietrznego.

Podstaw funkcjonowania SESAR jest rozw0j globalnego systemawigacji satelitarnej GNSS.
Zgodnie z opublikowanym przez ICAO paedenikiem GNSS (Global Navigation Satellite Systemybior
réznych systemow satelitarnych (GPS Navstar, GLONABSirzysztgci Galileo, Beidou, DORIS) oraz
trzech podstawowych systemow wspomaggth (ABAS, SBAS, GBAS) [6]. Jedynemdice wystpujace
pomiedzy systemami np. GPS i GLONASS polegap zastosowanych sposobach kodowania sygnatoy
ukladach odniesienia, w ktérych podawana jest pazyczy wzorcach czasu. Istnieg konstelacje
satelitarne nie zapewnigjjednak czterech podstawowych funkcji sygnatu, daktadndci, ciagtosci,
wiarygodndci i niezawodnéci dziatania. Dlatego f& budowane $ struktury wspomagage dziatanie
systeméw nawigacji satelitarnej (WAAS, EGNOS, MSABAS, GAGAN, GRAS) [9]. Wszystkie systemy
nawigacji satelitarnej majte sam struktue, ktéra dzieli st na trzy podstawowe egci(segmenty):

- segment kosmiczny — konstelacja sztucznych sateldéemi krazacych na orbitach, wysylagych
sygnaly i informacje nawigacyjne;

— segment naziemny stacje obstugi i nadzoru dziatania systemu;

- segment gytkownikdw — wszyscy odbiorcy informacji przekazywanej przggtemy nawigacyjne [6].

W tablicy 1. przedstawiono zestawienie parametrégimeentu kosmicznego dla wybranych systemov
satelitarnych, natomiast w tablicy 2. zestawiepmieszczenia stacji w segmencie naziemnym.

Tablica 1. Zestawienie parametréw segmentu kosragamila wybranych systeméw satelitarnych

System Liczba satelitow Masa na orbicie (kg/sated) Moc (W/satelita) | Zywotnos¢ (lata)
GPS 31 ~1000 ~1000 Od 7 do 12
GLONASS | 23 ~1400 ~1000 Od 3do 12
Galileo 30 ~700 ~1600 Od 7 do 12

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: J. NarkiEyiGPS i inne satelitarne systemy nawigacyjne awgittwa
Komunikacji i tgczngci, Warszawa 2007 oraz J. Januszewski, Systemlitaate GPS Galileo i inne,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.
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Tablica 2. Zestawienie rozmieszczenia stacji w sagnie naziemnym dla wybranych systeméw satelitdrnyc

System Centralna stacja nadzoru Stacjéledzace
GPS Schriever AFB Colorado Springs, USA 8, roznueg@e w pasie rownikowym
GLONASS Krasnoznamens, Rosja 4, Rosja
Galileo Wiochy, Niemcy (?) 20: 16 réwnikowych, dl@me

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: J. NarkiEyiGPS i inne satelitarne systemy nawigacyjne awgittwa
Komunikacji i gcznagci, Warszawa 2007 oraz J. Januszewski, Systemlitaate GPS Galileo i inne,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.

Segment gytkownikow wykorzystuje informacje dagine dz¢ki:
— wyznaczaniu pozycji obiektu:

» faza czstotliwosci nosnej;

* roOznica przesuri sygnatu;

* pseudoodlegia z pomiarem kodow;

* roznica pseudoodlegioi;

— wyznaczaniu czasu obiektu:

* metoda kodowa;

* metoda fazowa;

e Wwyznaczaniu potzenia obiektéw w przestrzeni.
Dodatkowo, mana wyr@&ni¢ nastpujace metody wspomagania systemow nawigacji satedif§6éi
— monitorowanie przez odbiorniki:

* RAIM - Receiver Autonomous Integrity Monitoring;

* ABAS - Aircraft Based Augumentation System;

* AAIM — Aircraft Autonomous Integrity Monitoring;

- systemy wspomagaje naziemne GBAS:
» DGPS;
* NDGPS (USA);
- systemy wspomagdje satelitarne SBAS:
« WAAS (USA);
MSAS (Japonia);
EGNOS (Europa);
pseudolity — urzdzenia naziemne dziadge jak dodatkowe satelity;
systemy informacyjne.

System EGNOS (European Geostationary Navigationrl®yeService) jest system europejskim
wspomagajcym systemy GPS i GLONASS w zakresie transportidaego, morskiego atlowego. Zostat
zaprojektowany przez grafeTG (European Tripartite Group), w ktérej sktadwdz: Europejska Agencja
Przestrzeni Kosmicznej ESA, Komisja Europejska EXadzoEuropejska Organizacja Bezpiatsteva
Nawigacji Powietrznej EUROCONTROL [6]. Celem EGNQ&t monitorowanie wiarygoddoi GPS
I GLONASS oraz zwikszenie ich doktadriai poprzez wprowadzenie korekcji danych [1].

3. CHARAKTERYSTYKA AUTOMATYCZNEGO ZALEZNEGO DOZOROWANIA

System automatycznego zatego dozorowania (Automatic Dependent Surveillandroadcast) jest
nisko kosztowym systemem dozorowania, ktory zapawokresowe transmitowanie parametréw statk
powietrznego (identyfikacja, patenie) poprzez tryb transmispdza danych. Informacja z ADS — B jest
nadawana bez wzglu na to, ktory z kytkownikow kedzie p odbierat (inny statek powietrzny, kontroler
ruchu lotniczego) i bez oczekiwania na odpowiteho uytkownika. Niemniej jednak, wymagane jest, aby
informacja byta udogpniana na obszarach @bjch dozorowaniem przez sy kontroli ruchu lotniczego.
Kazdy wytkownik, zardbwno w przestrzeni powietrznej, jakvi stacji naziemnej me wybr& sposob
uzytkowania systemu: otrzymywanie, przetwarzanieviybwietlanie informacji.
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ADS - B jest systemem automatycznym. Automatycentym przypadku oznaczae dziata sam i nie
wymaga od zatogi samolotu lub shu kontroli ruchu lotniczego udegniania informacji dotyczej
potozenia statku powietrznego. System ADS - B jest syeta zalenym w sensie polegania teddle oraz
metodzie nadawania informacji o paémiu statku powietrznego (w tym przypadku na glopal systemie
nawigacji satelitarnej GNSS) [5].

System ADS — B zapewnia usktigozorowania na obszarach zaréwno z radarami, gz inich. Mae
zatem wspomac pracadaru zapewniag wickszy doktadnd¢ wyznaczania poteenia statku powietrznego.
Obecnie, ADS jest system patoym funkcg gtownie doradcz w statku powietrznym, a nie operacyjn
Przyszigciowe zastosowania ADS — Bidh do wspomagania stby poszukiwania i ratownictwa, czy do
monitorowania statkéw powietrznych przez operatoftow [3]. ADS sktada si z dwdoch podstawowych
komponentow, tj.:

— element hdacy wyposaeniem awioniki statku powietrznego wraz zéwietlaczem w kokpicie;
— stacja naziemna (ground — based transceiver GBT).

System automatycznego zabego dozorowania jest uwemy za kluczowy element systemoéw
zarzadzania ruchem lotniczym w przyszén, na przykiad — europejskiego SESAR, czy ameigkeego
NextGen. Jednale jego szeroko zagjowe wdraenie planuje sidopiero na lata 2020 — 2025.

W przeciwigéstwie do obecnie stosowanych technik dozorowarnyatesn ADS — B zainstalowany
w statku powietrznym — samodzielnie oiteejego potaenie oraz inne parametry i przesyta je do stacj
naziemnej oraz innychzytkownikédw. Dane te magby¢ okreslone na przykiad dzki GPS. Aktualizacja
ich odbywa sj raz na sekund Informacje dostarczone kontrolerom ruchu lotnigzezawieraj:
identyfikacg statku powietrznego, wysoé®) na ktorej znajduje sistatek powietrzny, pdkos¢, planowan
sciezke podegcia, cénienie [8]. Na rys. 1. zostata przedstawiona ogabwada dziatania ADS — B.
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%,
\ — Rys. 1. Uogdlniona zasada dziatania ADS — B

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie:
ADS - B Technologies, www.ads-b.com,
kwieciei 2012 r.

Mozna zatem okidi¢, ze zasada dziatania ADS — B polega samodzielnymsiekie parametrow
statku powietrznego d#i GNSS/GPS i nadaniu tych informacji przez statphwietrzny do
wyspecjalizowanych stacji naziemnych, ktore gasie rozkoduj dane i przeka je kontrolerom ruchu
lotniczego.

Okreslanie pozycji pojazdu za pomopeatelitdw systemdéw nawigacyjnych zateod przygtej zasady
dzialania danego systemu i rodzaju mierzonego petram Najczsciej zasada dziatania polega na
okresleniu lokalizacji uytkownika na podstawie zmierzonych wado parametrow pozycyjnych
w stosunku do satelitow. Sposéb dlkeaia potaenia satelity zaley m.in. od rodzaju orbity. W przypadku
satelity geostacjonarnego wspeéhlne jego pozycji $ znane i niemal stale w stosunku do segment
naziemnego. W przypadku orbit eliptycznych — wspgdlne pozycji satelity zalg od czasu i g okreslane
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réznymi metodami, np. w przypadku GPS i GLONASS - viisedne obliczane s w odbiorniku
uzytkownika na podstawie znajosw elementow orbit wszystkich wykorzystywanych $itde.. Zaréwno
w GPS, jak i w GLONASS satelity emitusygnaty na dwoch estotliwosciach modulowanych w fazie
informacjami pozyskanymi z cyfrowej pagoi satelity.

Forma wiadoméci wysytanej przez ADS pojazdu to pakiet informazgiwarty 56 — bitowym polu
danych rozbudowanego 112 — bitowego squitter'agyaeego na exstotliwosci 1090 MHz. Pakiet ten
zawiera zestaw zdefiniowanych parametrow pojazdiaddmaé¢ ADS — B spetnia dwie funkcje: ADS — B
Out (zwhzana z przekazywaniem informacji) i ADS — B In (zména z otrzymywaniem informacji).
Poniej przedstawiono uproszczony schemat funkcjonaldp A- B [5].

1080ES Includes a 56 bt data fleld

% % % used to carry ADS-B information

CNSS GNss e \:\\\\l\\\
; ﬁ,ﬂ/‘_"
L - cf’//
170  ="%—
Yrrﬁﬁ-sl. 4/}
T ADS-B information is
\ derived from the onboard

EXTENDED (112 BIT) SQUITTER avionics navigation systems

¥ bl
CONTRON.

4: I—. T ATC
EXTENDED SQUITTER & FACILITY
GROUNDSTATION ™

Rys. 2. Uproszczony schemat funkcjonalny ADS — B

Zrédto: Guidance for the Provision of Air Traffic S&es Using ADS-B for Airport Surface Surveillar@dS-B-
APT), EUROCONTROL.

System ADS — B zostal stworzony do wspomaganiabskontroli ruchu lotniczego, zwlaszcza na
obszarach objych takke dozorowaniem radarowym. dd jego zada jest petnienie ok&onych funkciji
wobec stab kontroli obszaru oraz kontroli zbéinia, na przyktad:

— dazenie do redukcji optnien statkdw powietrznych;

— zapewnianie przydzielania tras statkom powietrznym;

— zapewnianie wek torowania statkOw powietrznych evgkrywania potencjalnych kolizji;
— utrzymanie separacji oraz ptyniooruchu lotniczego;

- kontrola toru lotu statkbw powietrznych;

- wsparcie kontrolerow dodatkowymi informacjami oludotniczym.

System ADS — B jest bardzo popularny w Stanach rjedonych, na co warto zwrdécszczegdla
uwag, tzn. medzy innymi wyodebniono tam dwaacza danych przystosowane do ADS — B: 1090 MH
extender squitter (1090 ES) oraz przekk o dosgpie uniwersalnym (Universal Access Transceiver UAT)
1090 ES jestdczem dedykowanym dla lotnictwa komunikacyjnego avagskowego, natomiast UAT zostat
stworzony dla general aviation. Dla kontrolera wdébtniczego typdcza w sensie wietlania danych —
nie ma znaczenia, poniewss dane g wyswietlane tak samo. Dodatkowo, wspomniaqeza poza ADS — B
obstuguj takze ustugi wspierace system, to jest TIS — B (Traffic Information #ee — Broadcast) oraz
FIS — B (Flight Information Services — Broadcast).

TIS — B jest ustug ktorej zadaniem jest nadawanie informacji o ruldtniczym ze stacji naziemnych
statkom powietrznych wyposanym w ADS — B.Zrodtem danych @ radary dozorowania. Zatgte;
aplikacji jest zwgkszanie swiadomaci sytuacyjnej pilota. FIS — B z kolei zajmujeg shadawaniem
informacji meteorologicznej (np. METAR, SPECI, TAB)az innych, dodatkowych informacji lotniczych
(NOTAM). Zalety FIS — B jest umdiwianie pilotowi pozyskiwania informacji na temaktualnej sytuacji
meteorologicznej w powietrzu oraz na lotniskach [3]
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4. ANALIZA ZAKRESU WYKORZYSTANIA AUTOMATYCZNEGO DOZOROWANIA NAWYBRANYM
OBSZARZE WPOLSCE

Mylog

Rys. 3

Obecnie, na rynku istnigjniewielkie odbiorniki ADS — B przeznaczone daytku lokalnego. Jednym
z nich jest AirNav RadarBox 3D. Jest to dekoder ABB dziatajcy w czasie rzeczywistym. Zadet
urzadzenia jest diy zasgg obszaru (nawet do 250 km) obejmowany niewielktern zawary w zestawie.
Wady jest wyptkowo duwa czuldé na przeszkody. Usrzenie jest wyposane w odpowiednie
oprogramowanie, ktore umlwia sledzenie statkow powietrznych w zggi odbiornika. Powinno ono
wykrywaé wszystkie urzdzenia wyposgone w transpondery. Dgdi oprogramowaniu mana uzyska
informacje takie, jak [2]:

rodzaj statku powietrznego;

linia lotnicza;

kod Mode S;

trasa statku powietrznego;

posiadanie ADS — B w wyposeaniu statku powietrznego;

flight ID;

rejestracja statku powietrznego;
flight level FL.

W oprogramowaniu wyspuje take opcja paiczenia z sieaiinternetow i pozyskania danych o ruchu
lotniczym w danej chwili na catyréwiecie. Ponadto, istnieje mlwos¢ zaznaczenia na mapie wszystkich
rodzajéw radiolatarni, wkszych drég, miast, rzek, lotnisk. ki jezykowi SQL maliwe jest tworzenie
zapytah wyznaczajcych wyhcznie statki powietrzne o oldlenych parametrach. Na rysunku 3
przedstawiony jest nagtujacy filtr: ,Airline” = ,Ryanair” oraz zostal on uszegowany alfabetycznie
wzgledem rejestracji statkdw powietrznych (Il kolumnagiRé&ration).

Tools

| ReteshiFs) |

Aircraft (23)
Edit Cell

N ElDa0
EI-DCH
ElDCY
EI-DHE
EI-DHE
El-DHx
EI-DLE
EI-DLY
El-DLw
El-DLx
EI-DPT
El-DwD
El-DwiL
El-Dw0
EI-DWwT
El-Dhwh
EI-EBFP
EIEFO
EI-EFF
EIERY
AC&RRR FI.FMP
<

! Gids | [E] Ropotor | @ Al Fhotos

- Fiter || Showan |

ToDate 2032/01/0802:01:3 =

Quick Filter |Air|ine v| l: v| Riwanair

FromDate 1932/01/180200:3 = Quick Set |AII Time

Delete Record
Fegistration  &/C Type  A/C Mame

ModeS Country Aitline ADSE FirstTime
B738 Boging 737-845 Ireland Rypanair N 20011247 231820
B738 Boeing 737-845 Ireland Fipanair i 201/12/24 142916
B33 Boeing 737-845 Ireland Fipanair i 20 A1/27 114122
B738 Boeing 737-BAS Ireland Ryanair 201111427 19:159:.00
B738 Boeing 737-845 Ireland Ryanair 3 201 12/27 171222
B738 Boeing 737-845 Ireland Rpanair 201111426 18:38:659
B738 Boeing 737-845 Ireland Fipanair i 2011241 171503
B738 Boging 737-845 Ireland Rpanair ¥ 201112/26 196942
B738 Boeing 737-845 Ireland Fipanair 3 2011121 212.22:40
B33 Boeing 737-845 Ireland Fiyanair 201 A280123822
B738 Boeing 737-BAS Ireland Rpanair i 201141210 19:03:49
B738 Boeing 737-845 Ireland Rypanair 3 201111427 17:03:25
B738 Boeing 737-BA5 Ireland Rpanair g 2011/12/2913:39.29
B738 Boeing 737-845 Ireland Fipanair 2011/12/29 18:33.55
B738 Boging 737-B45 Ireland Rpanair Y 2011 12/2818:11:32
B738 Boeing 737-845 Ireland Fipanair ¥ 201112427 18:49.23
B738 Boeing 737-845 Ireland Fipanair g 201212130858
B738 Boeing 737-BAS Ireland Ryanair i 201112428 16:08:28
B738 Boeing 737845 Ireland Rpanair i 20111247 18521
B738 Boeing 737-BA5 Ireland Rpanair ¥ 20111241 17:21:19
R73A Rrsinn 7I7-A045 Iraland Riianair W 2MATZRATZA1R

. Filtr w oprogramowaniu AirNav RadarBox

Zr6dio: AirNav RadarBox Manual, Copyright 2010 byMav Systems.
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Aby przeanalizowé zakres wykorzystania ADS — B w ruchu lotniczym widee — przeprowadzono
szereg pomiardw liczby statkébw powietrznych wyposgch w ten system nad wybranym obszarem. D
pomiaréw wykorzystano odbiornik AirNav RadarBox Bykonano je w Olsztynie (53,779 20,489E).
Odbiornik ustawiono na dachu budynku o wys@kd 1 m, z antenw kierunku potudniowo — wschodnim.
Poniej na rys. 4 przedstawiono charakterystgikteny (kolor zielony), jaka zostata wyrysowangmez
przelatujce statki powietrzne (nie jest to jednak rzeczywistseg anteny).

Rys. 4. Charakterystyka anteny nad wybranym obsz&@!ski
Zrédto: AirNav RadarBox Manual, Copyright 2010 byMav Systems.

W niniejszym artykule przedstawiono jedynie prélgomiarow, ktére wykonano na przetomie kilku
mieskcy. Na ich podstawie przeprowadzona analiza zaksegkorzystania ADS — B na wybranym
obszarze wykazuje przestanki do rozafao zasadn<ci stosowania tego systemu.
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Rys. 5. Liczba statkéw powietrznych wypasaych w ADS - B w dniu 27.11.2011 roku nad wybranyloszarem
Polski

Zr6dio: Opracowanie wiasne na postawie wynikow paoavia
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Rys. 6. Liczba statkéw powietrznych wypasaych w ADS - B w dniu 11.12.2011 roku nad wybranyloszarem
Polski

Zrédto: Opracowanie wiasne na postawie wynikéw potvia
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Rys. 7. Liczba statkéw powietrznych wypasaych w ADS - B w dniu 9 — 10.03.2012 roku nad vaytym obszarem
Polski

Zrédto: Opracowanie wiasne na postawie wynikéw potvia

W sumie spérdd zarejestrowanych 318 statkow powietrznych — B#6 wyposaonych w ADS — B,
co stanowi 74,2 % wszystkich sp. W perspektywie azainia automatycznego dozorowania w Polsce z
okoto 10 lat — jest to diy odsetek. Ponadto, warto zauwyé ze w godzinach, w ktérych ruch lotniczy byt
nakzony dla kadej z prébek, tj.1:00 PM — 2:00 PM, liczba statkgewietrznych wyposeanych w ADS —
B stanowita niemal 90 % wszystkich pojazdow, constei wysoki odsetek i daje perspektywy na
przysziag¢, tzn. mana wziaé pod uwag system ADS — B jako wspomaganie dozorowania wdeols
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w urzadzenia ADS — B, co jest niaypliwie warte uwagi. Przewmikow tych zawarto w tablicy 3.

5.

Logistyka - nauka

Dodatkowo, zarejestrowano szereg linii lotniczydtorych statki powietrzne nieaswyposaone

Tablica 3. Linie lotnicze niewyposgajace statki powietrzne w ugdzenia ADS - B

ADS - NO
Atlantic Airlines United Kingdom
Belavia Belarus
British Airways United Kingdom
Cimber Sterling Denmark
Emirates United Arab Emirates
Etihad Airways United Arab Emirates
EuroLOT Poland
LOT Polish Airlines Poland
Qantas Australia
Qatar Airways Qatar
Ryanair Ireland
Thai Airways International Thailand
Turkish Airlines Turkey

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow @oaw.

PODSUMOWANIE

Z pomiaréw przedstawionych w powszych

rozdziatach mma wywnioskowd, ze system

automatycznego dozorowania (ADS) jest wykorzystywan duzym zakresie przez statki powietrzne
przelatugce nad obszarem Polski. Wobec tego, warto zastérsywad stusznécia wykorzystania takiego
systemu jako wspomagania dhkontroli ruchu lotniczego w dozorowaniu. Zgodniestniepcymi trendami

na swiecie, krokiem w strog implementacji takiej technologii nadzoru w Poldeogaby budowa staciji
naziemnej obstugagej ADS — B. Ponadto, w przysztm, wraz z idcym posgpem w zakresie certyfikacji
ADS, system by moze mogtby petri funkcje trzeciej warstwy pokrycia radiolokacyjnego na abyszh,

gdzie jest to niezlmine. Zasadnd zastosowania ADS magdodatkowo potwierdzi jego mocne strony
takie, jak:
korzystanie z systemoéw satelitarnej jest obecnitaiszs forma pozyskiwania danych o pateniu
pojazdu, jego mdkosci i innych parametrach;
wykorzystanie ADS prowadzi do éych, rocznych oszerindsci na paliwie oraz do redukcji emisji

CO, nawet o kilkadziest tysiccy ton;

dzigki ADS piloci uzyskag wigksz swiadoma¢ sytuacyjn;
system mee znacznie zmniejsézypoziom obcizenia prag pilota oraz kontrolera ruchu lotniczego.
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Streszczenie

Wzrost wielk@ci ruchu lotniczego w Polsce wymuszagti modernizagj systeméw nawigacjiatznaici i dozorowania. Warto
zauway¢, ze poza rozwojem infrastruktury — wdeme § nowe technologie w kalej z tych dziedzin, to jest: w zakresie
taczndci — facza danych, nawigacji — GNSS5lpbal NavigationSatellite Syst¢mdozorowania — automatyczne zale
dozorowanie (ADS). Przy tym, uwzginia st realizacg ogo6lnoeuropejskich programéw zadzania ruchem lotniczym, w tym
programéw wykonawczych do Jednolitej EuropejskigieBtrzeni Powietrznej (SES) — np. SESARNn(leEuropeanSky ATM
Research Celem artykutu jest przedstawienie analizy zslrevykorzystania systemu automatycznego dozorowaaia
wybranym obszarze w Polsce. Do realizacji celu wykstano prob& przeprowadzonych pomiaréw wiasnych. Analiza ta
miataby by przestank do rozwaah nad zastosowaniem takiego systemu jako wspomagdui kontroli ruchu lotniczego
w dozorowaniu. Koncepcja mogtaby dyalternatyva do tradycyjnego nadzoru radarowego. Do przygotdavapracy
wykorzystano literatur przedmiotu oraz dogtne publikacje EUROCONTROL.

Stowa kluczowe: ruch lotniczy, dozorowanie, GNSS.

The analysis of use of automatic dependent surveillance in en — route traffic in Poland

Abstract

The increase of air traffic volume in Poland fortles continuous modernization of navigation, comization and surveillance
systems. It is worth noting that except for infrasture development - new technologies are impleeteim each of these areas,
namely: communication - data link, navigation - G\N&lobal NavigationSatellite System), surveillan@utomatic dependent
surveillance (ADS). At the same time, it is takatoiaccount the implementation of European aificrahanagement programs,
including programs for the Single European Sky (SESuch as SESAR (SingleEuropeanSky ATM Researthis article
presents the analysis of the possible use of attosarveillance system as a third layer of radarecage in the north - eastern
Poland. This concept would be an alternative to uke of traditional radar coverage. For the preafareof this paper the
literature and publications at EUROCONTROL wereduse

Keywords: air traffic, surveillance, GNSS.
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