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Abstract

Purpose of the study: The article aims to introduce the issues related to the
safe integration of manned and unmanned aviation.

Methodology: The paper was prepared using the critical literature review
method, mainly in the field of safety aviation. The article uses empirical and
theoretical approaches based on available source materials.

Main findings: In line with global trends, Poland has achieved tremendous
growth in the drone market in recent years. The pandemic situation has only
accelerated the use of new technologies. The number of professional drone
pilots with appropriate licenses is over 25,000 in Poland. Thus, it is necessary
to implement solutions for the stable, sustainable and safe development of the
BSP market and its applications in various parts of the country.

Application of the study: The conclusions are the basis for consideration of
the possibilities and conditions for the large-scale introduction of services
using unmanned systems into everyday life. The article may inspire further
research and inquiry into the new air transport industry and contribute to other
interesting scientific studies.

Original/Novelty of the study: Autonomous drones are a young aerospace
discipline, with little scientific output in Poland yet. The safety of BSP use is
just beginning to gain importance in the decision-making process, especially in
the commercial market. The examples of threats presented in the article, as
well as opportunities for the development of new technologies, show the
direction of action and the needs of the aviation market.
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Streszczenie

Cel badawczy: Celem artykutu jest przyblizenie zagadnien zwigzanych z procesem
bezpiecznej integracji lotnictwa zatogowego i bezzatogowego.

Metodologia: Artykut zostal przygotowany z wykorzystaniem metody krytycznego
przegladu literatury gtownie z zakresu bezpieczenstwa w lotnictwie. Korzystajac z
wiasnych doswiadczen autor zastosowat w badaniu metody empiryczne.

Glowne wnioski: Polska zgodnie z trendami $wiatowymi osiggngta ogromny
wzrost rynku dronow w ostatnich latach. Sytuacja pandemiczna tylko przyspieszyta
wykorzystanie nowych technologii. Liczba profesjonalnych pilotow dronéw z
odpowiednimi licencjami juz dawno przekroczyta w Polsce 25 tysiecy. Konieczne
jest wigc wdrozenie rozwigzan majacych na celu stabilny, zréwnowazony i
bezpieczny rozwdj rynku BSP i jego zastosowan w réznych czesciach kraju.

Zastosowanie badania: Wnioski sa podstawa do rozwazan nad mozliwo$ciami i
warunkami wprowadzenia na szeroka skale ustug wykorzystujacych systemy
bezzatogowe do zycia codziennego.
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Oryginalno$¢ badan: Autonomiczne drony to mtoda dyscyplina lotnictwa, ktorej
dorobek naukowy w Polsce jest jeszcze niewielki. Bezpieczenstwo uzytkowania
BSP dopiero zaczyna nabiera¢ znaczenia w procesie decyzyjnym, zwlaszcza na
rynku komercyjnym. Przedstawione w artykule przyktady zagrozen, a takze
mozliwosci rozwoju nowych technologii, pokazuja kierunek dzialan i potrzeby
rynku ustug lotniczych. Artykut moze by¢ inspiracja do dalszych badan i dociekan
w zakresie nowej galezi transportu lotniczego oraz przyczynkiem do innych
ciekawych opracowan naukowych.

Wprowadzenie

Wspotczesnie wsrdd naukowcow i przedsigbiorcOw zauwaza si¢ coraz wicksze zainteresowanie wiedza z zakresu
zastosowania bezzatogowych statkow powietrznych a takze catych systemow zarzadzania bezpieczenstwem w
lotnictwie. Ten obszar badawczy wigzacy ze sobg wiedze przede wszystkim z zakresu nowych technologii i sztucznej
inteligencji stanowi obecnie wyzwanie dla rynku komercyjnego i ustug transportu lotniczego. Szczegblnego znaczenia
drony nabraly w dobie kryzysu jakim bylo globalne rozprzestrzenianie si¢ koronawirusa 2019-nCoV. Wtedy to
znaczenia nabraly nowe technologie, ktdre majg wptyw na skuteczno$¢ podejmowanych dziatan w sytuacji kryzysowej
oraz redukcj¢ negatywnych skutkéw. To wilasnie drony staty si¢ wsparciem dla cztowieka i gospodarki w tym trudnym
czasie.

Bezzalogowe systemy powietrzne — nowy wymiar ustug transportu lotniczego

Transport w znaczeniu czynno$ciowym, jak i podmiotowym stanowi wielki i bardzo skomplikowany zbior réznych
zagadnien. Lotnictwo jest najnowoczesniejsza i1 najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ galezia transportu. Opiera si¢ na
skomplikowanych $rodkach lokomocji, nawigacji i obstugi naziemnej oraz wymaga duzych nakladow kapitalowych i
wysoko wykwalifikowanej kadry.

W ostatnich latach dynamika rozwoju w transporcie lotniczym szczegdlnie wyrdzniaja si¢ bezzatlogowe statki
powietrzne (ang. Unmanned Aerial Vehicle) potocznie zwane dronami, definiowane jako konstrukcje latajace
wyposazone w naped, sterowane za pomocg systemow autonomicznych, badz zdalnie przez operatora.

Unia Europejska poprzez wprowadzanie szeregu przepisow i rezolucji dazy do usystematyzowania prawa zwigzanego z
dronami pojawiajgcymi si¢ w przestrzeni publicznej (M. Majewska, 2019, s. 12-29).

Atrakcyjno$¢ technologiczna i finansowa dronéw oraz stosunkowo niski koszt produkcji i eksploatacji, powoduje, ze
bezzalogowe systemy powietrzne sg wykorzystywane w roznych obszarach bezpieczenstwa i ochrony takich jak:

e Patrolowania miast, drog ekspresowych, autostrad, drog dojazdowych do miast i aglomeracji w celu przekazywania
informacji o intensywnosci ruchu drogowego, wypadkach i innych sytuacjach zagrazajacych bezpieczenstwu,

e Monitorowania przebiegu akcji ratowniczych na miejscach katastrof, klgsk zywiotowych, pozarow itp.,

e Do patrolowania granic,
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e Monitorowania przebiegu imprez masowych pod katem organizacji zabezpieczenia bezpieczenstwa i porzadku
publicznego,

e Wykorzystywania systemow monitorujagcych w dziataniach operacyjnych, inspekcji niebezpiecznych miejsc lub
przedmiotéw, bezinwazyjnego prowadzenia czynnos$ci procesowych na miejscach zdarzen,

e Transportowania i dokonywania zrzutow chemicznych srodkow, owadobojczych srodkow a takze leczniczych,
e Transportu krwi i organow ludzkich.

Operatorzy dronow caly czas szukajg nowych pomystéw na zastosowanie tych efektywnych urzadzen. Jednym z takich
waloréw np. wykorzystania dronow jest szybka reakcja na zdarzenie i swoboda dotarcia do miejsc trudnodostepnych a
takze mniejsze zaangazowanie ludzi i tym samym narazanie ich na pewne zagrozenia towarzyszace realizacji zadania.
Drony stuza do wspomagania dziatan kluczowych stuzb i instytucji w kazdej chwili, dzigki systemowi PansaUTM, ktory
zapewnia koordynacje lotow BSP w polskiej przestrzeni powietrznej oraz zarzadzanie wnioskami i zgodami na
realizacje lotow bezzatogowych statkow powietrznych (M. Darowska, K. Kutwa, 2019, s. 8-14).

Oczywiscie w obszarze ustug komercyjnych drony sa rownie popularne i czesto stosowane. Dlatego jednolite wdrazanie
i przestrzeganie przepisdéw i procedur powinno przebiega¢ podobnie jak w lotnictwie zalogowym. W przypadku
operatorow, w tym pilotdw, bezzalogowych statkow powietrznych i bezzalogowych systemoéw powietrznych wszelkie
standardy zachowania bezpieczenstwa podczas wykonywania lotow powinny by¢ tak samo obwarowane procedurami
uzyskania licencji pilota jak w przypadku lotnictwa zalogowego. Z uwagi na powszechne zastosowanie bezzatogowych
statkow powietrznych istotne jest podnoszenie $wiadomosci spoteczenstwa w zakresie zasad ich bezpiecznego
uzytkowania.

Na lotniskach catego $wiata coraz czgsciej wykorzystywane sg drony cargo. Uzycie ich do transportu kilkuset
kilogramowych paczek pozwala obnizy¢ koszt nawet o 80%. Zdaniem analitykéw rynek logistyki z uzyciem drondéw
wzros$nie w ciagu kilku lat niemal trzykrotnie. Bulgarska spotka Dronamics przy uzyciu dronéw Black Swan przewozi
tadunki o wadze do 350 kg na odleglo$é nawet kilku tysiecy kilometrow. Koszt takiej ustugi moze by¢ nawet o 80%
nizszy, niz gdyby byta realizowana przez konwencjonalne samoloty transportowe. Spotka zainaugurowata swoje ustugi
na chorwackim lotnisku Osijek, ktore utworzyto partnerstwo transportu cargo z lotniskami w Belgii, Finlandii, Wtoszech
i Szwecji (logistyka.net, 2021).

Szanse dla rozwoju dronéw z wykorzystaniem sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego

Sztuczna inteligencja czerpie nauke z danych. Oznacza to, ze wszelka niescisto$¢ informacji bedzie odzwierciedlona w
wynikach. Natomiast techniki uczenia maszynowego majg za zadanie pomoc okre$li¢ i zrozumie¢ strukture oraz relacje
w zbiorze danych.

Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe sg postrzegane jako ostateczne rozwigzanie do zarzadzania danymi w
branzy, ktore stanowia duzy problem dla firm inspekcyjnych. Szczegdlnie uzyskanie istotnych informacji z milionow,
moze miliardow obrazow zebranych w czasie operacji drondw. Mimo to caly czas rozwija si¢ przemyst 4.0 i firmy takie
jak Industrial SkyWorks Inc. juz zaczynaja wykorzystywa¢ mozliwosci backend i onboard Al, aby dostarczac
rozwigzania w zakresie danych inspekcyjnych dla swoich klientow za posrednictwem oprogramowania Virtual
Inspection, bedac w pelni §wiadome obecnych mocnych i stabych stron Al w dziedzinie inspekcji. Biorac pod uwage
wyzwania w zakresie wdrazania Al i adopcji w inspekcji dronem na rynku raczej sa to powolne, ale dtugoterminowe
dzialania dla dostawcoéw uslug dronowych. Problem bowiem stanowig wymagania dotyczace integracji danych ze
starszymi systemami zarzagdzania, np. jak wprowadzi¢ swoje dane do domu, ktéry zostal zbudowany lata, je§li nie
dekady temu. Prosta integracja i zarzadzanie danymi, dla programoéw inspekcyjnych, bedzie wystarczajacym
wyzwaniem, a nawet zagrozeniem dla wdrozenia (D.Gagne, 2019).

Bariery rozwoju Przemystu 4.0 maja zwigzek przede wszystkim z dostgpem do adekwatnie wyksztalconych kadr.
Réwniez firmy, Swiadome wagi, jaka lezy w kompetencjach i wiedzy robig wiele w kierunku jej internalizacji i
zapewniania retencji. Glownie dzieje si¢ to na drodze szkolen mlodej kadry, ale rowniez dzigki opracowywanej
sformalizowanej dokumentacji.

Z badania ,,W drodze ku Gospodarce 4.0”, ktore zostalo przeprowadzone przez IDG - wydawce magazynu
Computerworld — w partnerstwie z firma ABB wynika, ze zaledwie 14% przedsigbiorstw ma opracowany strategiczny
plan transformacji dla dziatan w ramach Gospodarki 4.0 i zaczgto wdraza¢ go w zycie. Niemal potowa (48%) deklaruje,
ze dziatania zwigzane z cyfryzacja procesow wytworczych nie maja umocowania na poziomie strategii przedsigbiorstwa,
cho¢ prowadzone sg mniejsze projekty w tym obszarze. I co najbardziej niepokojace — wigcej niz co czwarta firma
(27%) nie zamierza prowadzi¢ zadnych dziatan zwigzanych z szeroko pojeta Gospodarka 4.0 (Z. Piatek, 2019, s. 12).

Okres pandemii wptynal na pewne zmiany a wrecz dynamiczny rozwo6j autonomicznych rozwigzan miedzy innymi przy
uzyciu dronoéw. Bezzatogowe statki powietrzne, zeby mogly by¢ zdolne do podejmowania autonomicznych decyzji
musza by¢ wyposazone w procesory zdolne do wykonywania skomplikowanych obliczen na potrzeby procesow uczenia
maszynowego, jak i samego oprogramowania, ktore wykorzysta potencjat sztucznej inteligenc;ji.

Jednym z przyktadow jest platforma Hummingbird, ktora utatwia rolnikom zarzadzanie uprawami i wykrywanie ognisk
chorob w ich wezesnym stadium. Drony spetniaja w tym projekcie funkcj¢ monitorujaca — nieustannie fotografuja pola,
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aby dostarczy¢ dane wizualne, ktore postuza do analizy kondycji zdrowotnej konkretnych fragmentéw upraw. Kolejnym
przyktadem jest koreanska firma Nearthlab, ktora tak skonfigurowata drony, aby te mogly automatycznie monitorowaé
stan techniczny farm wiatrowych, wykrywac i zgtasza¢ ewentualne usterki (strefainzyniera.pl, 2021).

Aktualnie prowadzone sa analizy i badania, na podstawie ktorych w niedalekiej przysztosci sztuczna inteligencja moze
zosta¢ wykorzystana do stworzenia autonomicznych, latajacych takséwek a takze przewozow cargo.

Zagrozenia ze strony bezzalogowych statkow powietrznych a systemy antydronowe

Majac na uwadze szerokie spektrum zastosowa¢ drondow w roéznych obszarach zycia nalezy zdawaé sobie sprawg z
rozmaitych zagrozen. Chcac zapewni¢ bezpieczne uzytkowanie bezzalogowych statkéw powietrznych i wykrywanie
tych, ktore sa wykorzystywane do ztych celow podjgto prace nad mozliwoscia ich zwalczania lub obezwtadniania. Od
kilku lat w tym tez w Polsce prowadzi si¢ prace nad systemami zaktocania elektroniki bezzatogowych statkow
powietrznych, tak by zostat on zmuszony do przerwania swojego dalszego dziatania. Prowadzi si¢ rowniez badania nad
zwalczaniem niepozadanych bezzalogowych statkow powietrznych przez wlasne bezzalogowe statki powietrzne
przystosowane do zniszczenia lub zaktocenia dziatania problematycznego systemu (Wackwitz K.,2015, s. 1-16.).

Koncern Airbus Defence and Space opracowal system, ktéory pozwala na zmniejszenie ryzyka wtargnigcia
bezzatogowych statkéw powietrznych na obszary o ograniczonym lub zakazanym ruchu powietrznym. System ten daje
mozliwo$¢ wykrycia z duzej odlegloéci wtargnigcie bezzatogowego statku powietrznego na krytyczne rodzaje obszarow,
a nastepnie zakldcenie pracy jego systemow wraz z mozliwg lokalizacja miejsca operatora sterujacego wskazanym
bezzalogowym statkiem powietrznym. Dzigki technologii inteligentnego =zakldcania responsywnego, sygnaty
zakltocajace blokuja wylacznie okreslone czestotliwosci uzywane do sterowania dronem pozostawiajac inne
czgstotliwosci w obszarze zaktdcania bez zmian.

= e P ILL

Figure 1: System Falcon Shield

Source: https://www.eteknix.com/selex-develops-anti-drone-shield/

Koncern Selex ES (figurel) wychodzac ze swoja oferta zaproponowat system Falcon Shield. Ma on za zadanie nie tylko
uszkodzi¢ elektronike, ale niekiedy takze przeja¢ kontrole na bezzatogowym statkiem powietrznym. Kolejnym
przyktadem jest produkt polskiej spotki Advanced Protection Systems, ktora opracowata i skomercjalizowata unikalny
system do identyfikacji i neutralizacji drondw: Ctrl+Sky (figure 2), ktory jest w stanie wykrywaé na niebie bezzatogowe
statki powietrzne, przemieszczjace si¢ nielegalnie. Dziala na zasadzie wykorzystywania zarowno kamer wizyjnych jak i
specjalnych radardw, co pozwala na $ledzenie w czasie rzeczywistym wszystkich parametrow lotu drona, badz ich
grupy. W razie koniecznosci istnieje mozliwo$¢ przechwycenia intruza oraz sprowadzenie go na ziemi¢ lub skierowanie
go na otwartg przestrzen z dalszym zamiarem rozbicia go.

Figure 2: System antydronowy Ctrl+Sky
Source: https://mapadotacji.gov.pl/wp-content/uploads/core _media/7277645/1 7277645.pdf
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Innym przykladem jest system Jastrzab stworzony przez firm¢ Hertz. Moze on by¢ wykorzystywany zar6wno
stacjonarnie jak i na platformie mobilnej co pozwala na szerokie zastosowanie zar6wno w ochronie stalej obiektow jak i
ochronie imprez masowych. System monitoruje teren w czasie rzeczywistym rozrozniajac przy tym drony od samolotéw
zatogowych 1 ptactwa co calkowicie eliminuje ryzyko pomylki. Jednym z elementéw jest neutralizator wysylajacy
sygnal zaktdcajacy. Co pozwala jak we wczesniej wspomnianych przyktadach na odciecie komunikacji miedzy BSP, a
jego operatorem w celu sprowadzenia go na ziemig (J. Marszatek , 2017, s. 13).

Figure 3: System Jastrzab
Source: https://zbiam.pl/artykuly/jastrzab-lowca-bezzalogowcow/

Podsumowanie

Niewatpliwie dynamiczny wzrost rynku lotnictwa bezzatlogowego wymaga uregulowania na poziomie
miedzynarodowym. Podjete dziatania legislacyjne sg konieczne dla wspomagania i stymulowania dalszej ewolucji rynku
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa poprzez uwzglgdnianie réznego poziomu ryzyka
zwigzanego z wykonywaniem wszelakich operacji. Nalezy pamigtaé, ze bezzalogowy statek powietrzny trzeba
postrzegaé jako system, na ktory sktada si¢ rowniez czlowiek odpowiadajacy za jego kontrole. Wszedzie tam, gdzie
wystepuje czynnik ludzki trzeba si¢ liczy¢é z mozliwoscia wystapienia sytuacji niepozadanych w wyniku dziatan
celowych lub zbiegu okolicznosci potaczony z niedostateczng wiedzg i umiejetnosciami. Narzedziem wspierajacym jest
sztuczna inteligencja, ktora, coraz czgsciej jest wykorzystywana w pojazdach autonomicznych, migdzy innymi w
latajagcych taksowkach a takze przewozach cargo. Z przeprowadzonych analizy literatury przedmiotu wynika, ze
lotnictwo dazy ku bezpiecznej integracji zalogowych i bezzatlogowych statkdéw powietrznych a Polska na arenie
europejskiej jest jednym z lepiej przygotowanych krajow na takie rozwigzania.
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