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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienie zdalnej wiezy kontroli ruchu
lotniczego. Jest to rozwigzanie nowoczesne, majqce na celu uta-
twienie kontroli ruchu lotniskowego w obszarach trudnodostepnych.
Przedstawiono technologie, dzieki ktérym mozliwe jest sprawne
i bezpieczne funkcjonowanie zdalnej wiezy kontroli. Przytoczono
istniejgce przyktady omawianego rozwigzania.
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Wprowadzenie
Stuzba kontroli ruchu lotniczego (ATC)

Stuzba kontroli ruchu lotniczego (ATC - Air Traffic Control)
odpowiada za porzadek, bezpieczenstwo oraz sprawne
zarzadzanie ruchem statkéw powietrznych [1]. Jej gtéwnym
zadaniem jest zapobieganie kolizjom miedzy samolotami
na ziemi i w powietrzu oraz zapewnienie ptynnosci ruchu
lotniczego. Kontrolerzy monitoruja potozenie samolotéw
za pomoca radaréw, systemow nawigacyjnych oraz tacznosci
radiowej. Na podstawie aktualnej sytuacji wydajg pilotom
instrukcje dotyczace wysokosci lotu, kursu, predkosci czy
procedur startu i ladowania [2].

Zadania ATC

Do podstawowych zadan stuzb kontroli ruchu lotniczego

naleza:

» przekazywanie pilotom informacji o pogodzie,

* organizowanie ptynnego i bezpiecznego ruchu
lotniczego,

= zapobieganie kolizjom miedzy innymi statkami
powietrznymi,

» koordynowanie dziatan stuzb ratowniczych w sytuacjach
awaryjnych,

» zapewnianie odpowiednich separacji miedzy statkami
powietrznymi.

W praktyce kontrolerzy podejmuja setki decyzji dzien-
nie, dostosowujac ruch lotniczy do aktualnych warunkéw
pogodowych, natezenia ruchu oraz ograniczen przestrzeni
powietrznej.

Lotniskowa ATC (TMA/TWR)

W poblizu lotnisk ruch lotniczy jest szczegdlnie intensywny,
dlatego przestrzen wokoét nich jest podzielona na strefy kon-
trolowane. Wyrdéznia sie nastepujace elementy przestrzeni
powietrznej w poblizu lotnisk.

TMA (Terminal Manoeuvring Area) to obszar otaczajacy
jedno lub kilka lotnisk. W tej strefie kontrolerzy zarzadzaja

Ryc. 1. Wieza kontroli ruchu na lotnisku Schiphol
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Ryc. 2. Centrum operacyjne zdalnej wieZy kontroli ruchu

samolotami wykonujacymi procedury odlotu i przylotu.
Ich zadaniem jest bezpieczne ustawienie statkéw powietrz-
nych w kolejce do ladowania lub skierowanie ich na odpo-
wiednie trasy odlotowe.

TWR (Tower Control) odpowiada za kontrole ruchu samo-
lotéw oraz pojazdéw lotniskowych na pasach startowych
i drogach kotowania. Kontrolerzy wydaja zezwolenia na start,
ladowanie i przemieszczanie sie samolotow po lotnisku.

Wieza kontroli ruchu lotniczego

Wieza kontroli ruchu lotniczego jest najbardziej rozpozna-
walnym elementem infrastruktury lotniskowe;j. To z niej
kontrolerzy obserwuja sytuacje na lotnisku i kierujg ruchem
samolotéw oraz pojazdéw znajdujacych sie na ptycie lotni-
ska. Kontrolerzy wiezowi utrzymuja stata tacznosc radiowa
z pilotami i odpowiadajg za bezpieczenstwo wszystkich
operacji wykonywanych na lotnisku.

Do najwazniejszych zadan wiezy kontroli ruchu naleza:
= wydawanie zezwolen na start i Iladowanie,
= kontrola ruchu podczas kotowania,
= monitorowanie sytuacji na pasie startowym,
= przekazywanie informacji o warunkach atmosferycznych,
= reagowanie na sytuacje awaryjne.

Przyktadem nowoczesnej wiezy kontroli ruchu lotniczego
jest ta, ktéra znajduje sie na lotnisku Amsterdam Airport
Schiphol. Nalezy ona do najwyzszych w Europie - ma 101 m
wysokosci. Obstuguje jeden z najwiekszych portéw lotni-
czych na kontynencie, przez ktéry kazdego roku przechodza
dziesiagtki milionéw pasazerdéw.
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Zdalna wieza kontroli ruchu lotniczego

Rozwdj technologii sprawia, ze na lotnisku nie zawsze
konieczna jest obecno$¢ kontrolera ruchu. Zdalna wieza
kontroli to system umozliwiajacy monitorowanie lotu
z miejsca oddalonego nawet o setki kilometréw od obstu-
giwanego lotniska. Zamiast obserwowac przestrzen przez
okno klasycznej wiezy, kontroler korzysta z obrazu prze-
sytanego w czasie rzeczywistym poprzez zestawy kamer
umieszczonych wokét lotniska. Nowoczesne systemy
wykorzystujg kamery dookélne, mikrofony, radary oraz
réznego rodzaju czujniki, ktére przekazuja dane do cent-
rum operacyjnego. Dzieki temu kontroler moze $ledzié¢
sytuacje na lotnisku, obserwujac jg na duzych ekranach,
z mozliwoscig przyblizania oraz oznaczania samolotow
znajdujacych sie na lotnisku.

Zalety zdalnej wiezy kontroli

Jedna z najwiekszych zalet technologii zdalnej wiezy kontroli
ruchu lotniczego jest obnizenie kosztéw funkcjonowania
lotnisk, szczegblnie mniejszych, o znikomym natezeniu
ruchu. Budowa oraz utrzymanie tradycyjnej wiezy wigza
sie z duzymi wydatkami na sprzet oraz personel. Dzieki
zdalnym wiezom mozliwe jest prowadzenie kontroli z jed-
nego centrum operacyjnego, ktére moze obstugiwac kilka
lotnisk jednoczesnie.

Istotng korzyscia jest réwniez poprawa mozliwosci obser-
wacji lotniska. Kamery wysokiej rozdzielczosci pozwalajg
na przyblizenie obrazu, widzenie w nocy oraz oznaczanie
samolotéw. W niektérych przypadkach zapewnia to lepsza
widoczno$c¢ niz w klasycznej wiezy, szczegdélnie w nocy lub
gdy widocznos¢ jest gorsza.
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Wady

Mimo wielu zalet zdalne wieze kontroli ruchu lotniczego
budza rowniez pewne obawy i wigza sie z wyzwaniami
technicznymi. Jednym z najwazniejszych problemoéw jest
zaleznos$¢ od stabilnego potaczenia. Awaria sieci lub opéz-
nienie przesytu obrazu mogtyby utrudnic prace kontroleréw
i wptynac na bezpieczenstwo.

Czes¢ specjalistow zwraca rowniez uwage na ograni-
czenia zwigzane z brakiem fizycznej obecnosci kontrolera
na lotnisku. Bezpos$rednia obserwacja otoczenia lub nie-
typowych sytuacji moze by¢ trudniejsza przy korzystaniu
wytacznie z kamer i czujnikéw.

Technologie stosowane w zdalnej wiezy kontroli
Kamery wizyjne

Podstawowym elementem kazdej zdalnej wiezy kontroli
ruchu jest system kamer rozmieszczonych wokét lotniska.
Najczesciej stosowane sg kamery panoramiczne tworzace
obraz 360° o wysokiej rozdzielczosci (do 4K), posiada-
jace zdolno$¢ nawet 30-krotnego zblizenia. Obraz jest
wyswietlany na duzych ekranach w centrum operacyjnym.
Dodatkowo stosuje sie kamery noktowizyjne oraz termo-
wizyjne. Istnieje rowniez system automatycznego $ledzenia
obiektéw.

Systemy tqcznosci radiowej

Komunikacja miedzy pilotem a kontrolerem odbywa sie
droga radiowa. Sygnaty radiowe odbierane s3 przez anteny
znajdujace sie na lotnisku, a nastepnie przesytane do cent-
rum kontroli za pomoca taczy transmisyjnych. Kontroler
korzysta z tych samych czestotliwosci lotniczych co w trady-
cyjnej wiezy, dlatego dla pilota sposéb komunikacji pozostaje
praktycznie niezmieniony.

Systemy bezpieczenstwa

Ze wzgledu na duze znaczenie dla bezpieczenstwa ruchu
lotniczego zdalne wieze kontroli ruchu wyposazone sg
w liczne zabezpieczenia. Najwazniejszym rozwigzaniem
jest redundancja, czyli stosowanie zapasowych urzadzen
i potaczen. W przypadku awarii jednego elementu jego
funkcje automatycznie przejmuje system rezerwowy,
co pozwala utrzymac ciggtos¢ pracy. W celu wczesnego
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wykrycia i zapobiegania niebezpiecznym sytuacjom oraz
niezwtocznego poinformowania o nich kontrolera, coraz
czesciej wykorzystywana jest sztuczna inteligencja.

Przyktady wiezy kontroli ruchu lotniczego

Technologia Remote Tower jest obecnie rozwijana w wielu
krajach Europy i stopniowo staje sie czesScig nowoczesnej
infrastruktury lotniczej. W Szwecji juz w 2015 r. urucho-
miono pierwsza w $wiecie zdalng wieze kontroli ruchu lot-
niczego dla lotniska Ornskoldsvik Airport. Kontrola lotow
byta prowadzona z centrum operacyjnego znajdujgcego sie
w miescie Sundsvall. Obecnie jednym z lideréw w zakresie
wykorzystania technologii Remote Tower jest Norwegia.
Firma Avinor stworzyta najwieksze na swiecie centrum
zdalnych wiez kontroli ruchu lotniczego. Z jednego osrodka
obstugiwanych jest wiele regionalnych lotnisk rozmieszczo-
nych w réznych czesciach kraju. System ten jest szczegélnie
przydatny ze wzgledu na duze odlegtosci i trudne warunki
terenowe. Ze zdalnych wiez korzystaja réwniez Niemcy oraz
Wielka Brytania. Coraz wieksze zainteresowanie ta techno-
logia pojawia sie takze w innych panstwach europejskich,
poniewaz zdalne wieze sg postrzegane jako sposéb na obni-
zenie kosztéw oraz zwiekszenie efektywnosci zarzadzania
ruchem lotniczym.

Podsumowanie

Zdalne wieze kontroli ruchu lotniczego sg przyktadem
tego, jak nowoczesne technologie zmieniajg wspétczesne
lotnictwo. Dzieki wykorzystaniu kamer, czujnikow oraz
innych systemow mozliwe stato sie prowadzenie kontroli
lotéw bez koniecznosci obecnosci kontrolera bezposrednio
na lotnisku. Rozwigzanie to pozwala ograniczac koszty,
zwiekszac elastycznos¢ pracy oraz poprawia mozliwosci
obserwacji przestrzeni lotniska. Rozwdj cyfrowych syste-
moéw kontroli pokazuje, ze lotnictwo staje sie coraz bardziej
zautomatyzowane.
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