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Standards and regulations for U-space as a baseline for timely
and effective implementation of services developed in the
SESAR2020 framework

Krzysztof BANASZEK!
Keywords: U-space, standards, EUSCG, SESAR2020, PJ20 AMPLE

Abstract: Standards and regulations for U-space as a baseline for timely and effective
implementation of services developed in the SESAR2020 framework. Summary Based on
coordination and implementation mechanism for the standards and regulation delivery process of the
ATM MP, SESAR the processes will be presented with the focus on U-space standards needed for
implementation of services. The output of PJ20 AMPLE Transversal Activity (PJ20 ATM Master
Plan Maintenance project) will be presented in the area od management of standard and regulations
analysis and process of EC / EUSCG European UAS Standardisation Coordination Group (with the
European UAS Standardisation Rolling Development Plan) coordination, monitoring, data
distribution and development / publication process is described.

! Polish Air Navigation Agensy (PANSA), 02-147 Warsaw, Wiezowa Str. 8, k.banaszek@pansa.pl
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Standardy i regulacje U-space jako podstawa skutecznego
i terminowego wdrozenia ustug opracowanych w ramach
projektow SESAR2020

Stowa kluczowe: U-space, standardy, EUSCG, SESAR2020, PJ20 AMPLE

Streszczenie: Standardy i regulacje U-space jako podstawa skutecznego i terminowego wdrozenia
ustug opracowanych w ramach projektéw SESAR2020. Streszczenie na bazie mechanizmu
koordynacji itworzenia standardow i regulacji zawartych w Europejskim Centralnym Planie
Wdrazania ATM (ATM MP) oraz SESAR zaprezentowana zostanie analiza procesu tworzenia
i publikacji standardow niezbednych dla wdrozenia ustug U-space. Przedstawione zostang aktualne
prace i wyniki projektu horyzontalnego PJ20 AMPLE w odniesieniu do mechanizmu zarzadzania
zakresem zmian niezbgdnych do zrealizowania standardéw i regulacji dla U-space, sposob
monitorowania i dystrybucji informacji, a takze styk proceséw realizowanych w ramach SESAR
z dziataniami Komisji Europejskiej oraz organizacjami tworzacymi standardy ATM w Europie
(EUSCQ) i planami takimi jak European UAS Standardisation Rolling Development Plan.
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Concept and assumptions of Central Passenger Allocation System

Rioletta BUKAROVA, Michal CZERNICKI, Monika KARPINSKA,
Kacper PAWLAK!

Keywords: air traffic engineering, artificial Intelligence, biometrics, passenger service, airport

Abstract: The paper presents concept of The Central Passenger Allocation System (CPAS) which is
a part of an Academic Model of “Solidarity” Transport Hub created by the Students’ Scientific
Association of Air Transport (SKNTL). The main task of the proposed system is to manage the
process of passenger service in the international transfer hub. Implementation of the system should
also make the process more effective. The first part of this paper introduces the assumptions for
virtual tags used in the process of passenger service at the airport terminal. The virtual tag is
a fundamental element of the system structure. It contains information about the passengers, which
is used to verify their access to a certain zones of the terminal and to determine the current stage of
their travel process. The project introduces the idea of virtual zones which allow to partially eliminate
physical separations usually used for passengers who are subject to different procedures during their
journey. The process of passenger service is described for all identified types of passengers
(departing, arriving and transferring) expected to travel through the Academic Model of “Solidarity”
Transport Hub’s Terminal designed by the Students’ Scientific Association of Air Transport
(SKNTL). The possible way of implementation of the system into a terminal is shown based on the
hub studied. The paper presents the general analysis of the system’s influence on the passengers’
safety level. Subsequently, possible risk mitigation methods related to the implementation of the
system were attempted to suggest. Finally, the direction of the further development of the CPAS
concept and the possibilities for adapting it to the needs of airports other than “Solidarity” Transport
Hub are discussed.

! Student's Scientific Association of Air Transport (SKNTL), kac.paw99@wp.pl
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Koncepcja i zalozenia Centralnego Systemu Alokacji Pasazerow

Stowa kluczowe: inzynieria ruchu lotniczego, sztuczna inteligencja, biometria, obstuga pasazerska,
port lotniczy

W swoich zatozeniach proponowany system ma spenia¢ funkcje nadzoru nad procesem obshlugi
pasazerow bedacych klientem miedzynarodowego przesiadkowego portu lotniczego. Ponadto,
wdrozenie systemu ma na celu usprawnienie tego procesu. W pierwszej cze¢$ci niniejszego
opracowania przedstawiono zbidr zatozen dla realizacji obstugi pasazeréw z wykorzystaniem
wirtualnych tagdéw, co stanowi podstawe omawianego rozwigzania. Zaproponowane tagi stuza
przechowywaniu informacji o podr6éznych, celem weryfikacji ich dostgpu do poszczegdlnych stref
terminala oraz realizowania kolejnych etapow obstugi pasazerskiej. W projekcie zastosowano
koncepcje wirtualnych stref, umozliwiajacych czesciowa rezygnacje z fizycznej separacji pasazerow
posiadajacych rézne uprawnienia. W dalszej czes$ci opracowania przedstawiono przebiegi procesow
obstugi dla pasazerow podrozujacych przez wezel komunikacyjny (wzorowany na Centralnym
Porcie Komunikacyjnym), z uwzglednieniem wszystkich zidentyfikowanych wariantéw podrézy
(pasazerowie odlatujacy, przylatujacy oraz transferowi). Zaproponowano rowniez sposob wdrozenia
koncepcji przedmiotowego systemu w terminalu lotniczym, opracowany w oparciu o modelowy
Akademicki Projekt Terminala Centralnego Portu Komunikacyjnego (autorstwa Studenckiego Kota
Naukowego Transportu Lotniczego). W opracowaniu dokonano uogolnionej analizy wptywu na
bezpieczenstwo pasazerow, dla wdrozenia omawianego systemu oraz wstepnie zaproponowano na
tej podstawie dzialania minimalizowania ryzyka. Na koniec przedstawiono proponowane kierunki
dalszego rozwoju niniejszej koncepcji oraz mozliwosci dostosowania jej zatozen na potrzeby
zastosowania dla portow lotniczych innych niz Centralny Port Komunikacyjny.
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Introduction of Global Report Format: summary after the first
winter season

Arkadiusz BYLICA!, Anton PASHKEVICH!
Keywords: Global Report Format, Runway, Weather Conditions

Abstract: Over the years, Global Report Format (GRF) is the first major change in the approach to
evaluate runway conditions. Unfortunately, as it very often happens in the field of air transport, the
greatest impulse for these changes were incidents and accidents related to unfavorable weather
conditions or runway excursions, in which not only equipment, but also human health and lives
suffered. This was also so in this time, when after the accident of SWA1248 at the airport Chicago
Midway (MDW/KMDW), the Federal Aviation Administration (FAA) established the Takeoff and
Landing Performance Assessment Aviation Rulemaking Committee (TALPA ARC). The key task
of TALPA ARC was to develop standards and recommendations to increase the safety of air
operations on wet or contaminated runways. In 2008, work in this area was also started by the
International Civil Aviation Organization (ICAO) within the scope of Friction Task Force. Extensive
research activities and consultations took place in many countries, but the key ones seem to be those
carried out by countries, which are particularly exposed to frequent occurrence of unfavorable
weather conditions during winter. This article presents the range of changes along with an indication
of the reasons why these adjustments were introduced. It contains an analysis of selected air incidents
related to a runway excursion with a reference to GRF as well as an analysis of atmospheric
conditions at Polish airports in the winter season 2021/2022. This research work includes also
a discussion based on professional opinions regarding the active work with GRF with the aim to
indicate the further potential development directions.

Politechnika Krakowska, Krakow, Poland; anton.pashkevich@pk.edu.pl
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Adaptation of European low-cost airlines to a new reality
caused by the COVID-19 pandemic: case study

Iwona CHAJDAS!, Anton PASHKEVICH!, Mariusz SOBON!
Keywords: COVID-19 pandemic, low-cost airline, air operation

Abstract: COVID-19 pandemic influenced drastically on all aspects of human everyday life
including the transport sector. The air transport was one of the first branches, which felt this impact.
For instance, Krakow Airport, which during the year 2019 served an average 0.7 million passengers
per month, had only 168 passengers in April and May 2020. Airlines, as the whole sector, met a large
amount of issues to fix and to solve immediately. This article presents who two selected low-cost
carriers adapted to the new reality. The analysis was based firstly on the data concerning fleet
management of both companies and changes in their networks. Additionally, it will be presented
a discussion about further challenges and limitations of this topic taking into account dynamically
changed situation.

! Politechnika Krakowska, Krakow, Poland anton.pashkevich@pk.edu.pl
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Runway length calculation

Bartosz DALBA!
Keywords: runway, aircrafts performance

Research problem

Runways are the main component of the airside and are part of infrastructure dedicated to aircraft
take-off and landing operations. Due to the function performed, the proper conduct of their planning
process is crucial for the safe performance of air operations at the airport. Article is devoted to
introducing the issue of runway planning with step by step length calculation being it’s main part.
Methods

Article shows general assumptions used in planning runways in terms of their configuration,
direction and width. Calculation of runway length is main part of article which is described in detail
using methodology presented by air market entities based on interpolation of data.

Results

Result obtained on the basis of the shown methodology and calculations include calculated length of
runway for assumed data regarding both airport and design aircraft.

Conclusions

Runway planning, as a whole, is a complicated process, which requires multiple calculations based
on different data. It involves establishing runways configuration, which will be main driver behind
airports’ capacity in the airside, defining runway direction, which is important from the point of view
of actual usability of given runway, establishing runway width and calculating its length.
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Obliczanie dlugosci drogi startowej
Stowa kluczowe: droga startowa, osiaggi samolotow

Problem badawczy

Drogi startowe sa gtoéwnym elementem czesci lotniczej lotniska 1 sg czeScig infrastruktury
przeznaczong do wykonywania operacji startow i ladowan przez statki powietrzne. Z uwagi na
spetniang funkcje prawidtowe przeprowadzenie procesu ich planowania jest kluczowe dla
bezpiecznego wykonywania operacji lotniczych na lotnisku. Artykut poswiecony jest wprowadzeniu
w problematyke planowania drog startowych, a jego glowna czescia jest przedstawienie metodyki
wyznaczania dlugosci drogi startowej krok po kroku.

Metody

Artykutl przedstawia ogolne zalozenia stosowane przy planowaniu drog startowych w zakresie ich
konfiguracji, kierunku i szerokosci. Obliczanie dlugosci drogi startowej jest glowna czgscia artykutu,
ktora jest szczegdlowo opisana z wykorzystaniem metodyki prezentowanej przez podmioty rynku
lotniczego opartej na interpolacji danych.

Wyniki

Wynikiem uzyskanym na podstawie przedstawionej metodyki i obliczen jest dlugo$¢ drogi startowe;j
dla zatozonych danych dotyczacych zaréwno lotniska, jak i projektowego statku powietrznego.
Whioski

Planowanie drog startowych to skomplikowany proces, ktory wymaga wielu obliczen na podstawie
roznych danych. Polega na ustaleniu konfiguracji drog startowych, ktora bedzie gldéwnym
czynnikiem wplywajacym na przepustowos¢ lotniska w strefie operacyjnej lotniska, okresleniu
kierunku drogi startowej, co jest istotne z punktu widzenia rzeczywistej uzytecznosci danej drogi
startowej, ustaleniu szeroko$ci drogi startowej i obliczeniu jej dtugosci.
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The air cargo market overview

Bartosz DALBA!
Keywords: air cargo, analysis, forecast

Research problem

Measured by value of goods about one third of all international trade is moved by air. It stands for
big chunk of transport market and global GDP, playing crucial role in moving products of high value
in relation to their weight, but also is the backbone of overnight shipping and as such enables e-
commerce growth. All those mentioned place air cargo as very dependent on overall economy
deviations. Article is devoted to the analysis of the air cargo market.

Methods

Article shows general overview of world’s economy with pointing main variables which have impact
on demand for air cargo, as well as presenting forecasts on some of those. Latest trends regarding air
cargo market are also overviewed, including analyses of historic data and forecasts on air cargo.
Proper description of those allowed for creation of forecast of cargo for oncoming years using simple,
multivariate forecasting method based on creating historical data driven model.

Results

Result obtained on the basis of the air cargo market analysis was the creation of forecast showing
most likely growth in air cargo shown as Cargo Tonne-Kilometre each year until 2040, with
additionally calculated compound annual growth rate.

Conclusions

Analysis of current state of air cargo market, including actual volume of carried goods (expressed in
Cargo Tonne-Kilometre) and general world’s economy overview, allowed to create historic data
based and future data driven forecasting model, which was able to calculate most likely volume of
carried goods until year 2040.
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Przeglad rynku lotniczego cargo
Stowa kluczowe: tadunek lotniczy, analiza, prognoza

Problem badawczy

Mierzac wartoscia towarow, okoto jedna trzecia catego handlu miedzynarodowego odbywa si¢ droga
powietrzng. Stanowi to duza czes¢ catego rynku transportowego, jak rowniez globalnego PKB,
odgrywajac kluczowa role w przenoszeniu produktow o duzej wartosci w stosunku do ich wagi, ale
jest takze podstawa wysytki nocnej i jako taka umozliwia rozwdj e-commerce. Plasuje to rynek
transport towarow droga lotnicza jako zalezny od ogdlnych odchylen ekonomicznych. Ponizszy
artykul poswigcony jest analizie rynku lotniczego cargo.

Metody

Artykul przedstawia ogolny przeglad $wiatowej gospodarki ze wskazaniem gtownych zmiennych,
ktore maja wplyw na popyt na towarowe przewozy lotnicze, a takze przedstawieniem prognoz
dotyczacych niektdrych z nich. Przedstawiono rowniez najnowsze trendy na rynku cargo lotniczego,
w tym analizy danych historycznych i prognozy dotyczace cargo lotniczego. Wtasciwe ich opisanie
pozwolito na stworzenie prognozy tadunkoéw na najblizsze lata za pomoca prostej, wielowymiarowej
metody prognozowania opartej na zbudowaniu modelu opartego na danych historycznych.

Wyniki

Rezultatem uzyskanym na podstawie analizy rynku cargo lotniczego bylo stworzenie prognozy
pokazujgcej najbardziej prawdopodobny wzrost tadunkéw lotniczych wyrazonych jako Cargo
Tonne-Kilometre kazdego roku do 2040 roku, z dodatkowo wyliczonym skumulowanym rocznym
wskaznikiem wzrostu.

Whioski

Analiza aktualnego stanu rynku przewozow lotniczych, w tym rzeczywisty wolumen przewozonych
towarow (wyrazony w Cargo Tonne-Kilometre) oraz ogolny przeglad gospodarki $wiatowej,
pozwolity stworzy¢ model prognozowania oparty na danych historycznych i przysztych, ktory byt
w stanie obliczy¢ najbardziej prawdopodobny wolumen przewozonych towaréow do roku 2040.
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Method to calculate compensations for passengers in the air
transport: possible changes and updates
of Regulation (EC) No 261/2004

Jakub DYRCZ!, Wioletta BINKOWSKA?
Keywords: Passenger Rights, Regulation (EC) No 261/2004, Compensation

Abstract: The compensations for passengers of airlines in the European Union is a subject, which is
widely discussed in recent years. Especially, it raises a lot of controversy in the era of well-developed
market of low-cost airlines. It turns out that the regulations introduced in 2004 were not updated in
a long time and, consequently, lead sometimes to bizarre situations, in which a compensation for
flight delay or cancellation is in excess of a ticket purchase price in several times. In this research
work authors tried to show the topic of compensations in the air transport with help of simple
mathematical formulas describing the problematics from both viewpoints: passengers and airlines.
The algorithm constructed in such way is compared with the currently binding regulations as well as
shows their advantages and disadvantages together with the discussion of possibilities to supplement
them with the proposed calculation methods. The simulation based on the real data as well as its
results shows clearly that the proposed solution may have a significant impact on the air transport
compensation market and, in the same time, make the costs of carriers related to their payment real.
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Detection of Micro Aerial Vehicle by path classification using
Computer Vision

Jeet Dhokiya'

Keywords: Detection; Micro Aerial Vehicles; Classification, Computer Vision, Unmanned Aerial
Ve

Research problem

Unmanned Aerial Vehicles have improved in the past decade due to technological innovations and
decreasing costs. Drones have played a larger role in civilian as well as military industry but are also
misused for terror as well as criminal activities.

Methods

We propose a three-step method to detect the flying object: using the background subtraction method
in each video frame; track the path of the object so detected: using feature-based tracking optical
flow; and classify the path of the tracked object: using a simple neural network that classifies path
based on altitude, path coordinates, and speed.

Results

We are successfully able to detect and classify micro aerial vehicles, birds, and aircrafts using
computer vision and achieve an average of 88.01% success rate. Following results were obtained in
a test dataset, a still-held video of 36 seconds (1080 frames) video of an airport scenery. A decreasing
exponential relation between the threshold of canny-edges and relative detectability is also obtained
in the research.

Conclusions

Using a three-step method to detect, track and classify aerial objects, only by recording its visible
flight path, we achieved 88.01% success of correctly classifying an aerial object only based on its
path, and thus we have achieved our objective. This method has the finer potential to be deployed at
airport environments, and crowded public places and be used for finding and classifying aerial flying
objects to deter any sort of threat to the aircraft operations or larger public safety.
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Selected operational problems for dedicated Unmanned Aerial
System

Andrzej FELLNER!, Wojciech GORECKI, Radoslaw FELLNER

Keywords: EGNOS, RTK DGPS, unmanned systems

Abstract: The obtained results from scientific experiments and aviation tests carried out in the years
2015-2021 made it possible to specify and present in the paper selected problems related to the
operational use of dedicated non-load systems. : possession of certified equipment, determination of
half-operation based on RTK DGPS (KODGIS, NAWGIS, NAWGEO), development of appropriate
European and national legal and technical conditions, development of appropriate ownership
(volatile functions, dimensions, weight, fuel supply, number of engines, endurance, stability, potency
(operational, operational, operational, efficiency of the unmanned system, controllable and
ownership (operational functionality, serviceability, fitness maintenance, value, storage, technical
and operational readiness a, economic durability, reliability, safety, ergonomics, service life,
durability - service life, operational susceptibility, appropriateness, effectiveness ability,
testability, resistance to the impact of environmental conditions/damage and wear and tear and
corrosion, fatigue of consumable materials, provision of service, appropriate theoretical and practical
preparation for action operational.
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Wybrane problemy operacyjnego zastosowania dla
dedykowanych bezzalogowych

Stowa kluczowe: EGNOS, RTK DGPS, bezzalogowe systemy

Streszczenie: Uzyskane wyniki z przeprowadzonych w latach 2015-2021 eksperymentow
naukowych i testow lotniczych, umozliwily sprecyzowanie i przedstawienie w referacie wybranych
problemow zwigzanych z operacyjnym zastosowaniem dedykowanych bezzatogowych systemow.
Wskazaly na konieczno$¢: posiadania certyfikowanego sprzetu, okreslania polozenia w oparciu
o RTK DGPS (KODGIS, NAWGIS, NAWGEO), opracowania odpowiednich europejskich
i krajowych uwarunkowan prawno - technicznych, opracowania odpowiednich wlasnosci (funkcje
lotne, wymiary, masa, zapas paliwa, liczba silnikow, wytrzymatos$¢, statecznos$¢, potencjat
(eksploatacyjny, uzytkowy, eksploatacyjny, utrzymywanie zdatno$ci bezzalogowego systemu,
sterowalno$¢, przywracalno$¢) oraz wlasciwosci (funkcjonalnosé uzytkowa, obstugowa, utrzymanie
zdatno$ci, warto$¢, przechowywalnos¢, gotowos¢ techniczna i operacyjna, trwatos¢ ekonomiczna,
niezawodno$¢, bezpiecznosé, ergonomiczno$é, zywotnos¢, trwalo§¢ - resurs, podatnosc
eksploatacyjna, odpowiednio$¢, efektywnosé, testowalnosé, odpornosé na oddziatywanie warunkow
otoczenia/uszkodzenia i zuzycie oraz korozje, zmeczenie materialow eksploatacyjnych, zapewnienia
serwisu, odpowiedniego przygotowania teoretycznego i praktycznego do dziatan operacyjnych.



WVydziat
INZYNIERIA RUCHU LOTNICZEGO Transportu

MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA NAUKOWA POLITECHNIKA WARSZAWSKA SKNTL

EASA activities in the field of cybersecurity
Agnieszka FORTONSKA'
Keywords: safety, EASA, civil aviation, cybersecurity

Research problem

The purpose of the article will be to discuss issues related to cybersecurity issues. The article will
deal with the legal aspects of flights and their safety. The main question you can ask is how
technological development affects flight performance. Could the cyber world be a threat to civil
aviation? Also, it is imperative to consider whether there are any cybersecurity regulations.

The purpose of the presented research is:

1. to define the activities of EASA in the field of cybersecurity

2. what are the regulations and is there any necessity to create other regulations

3. is the cyber world a real threat to aviation?

Methods

The following research methods will be used in the article: dogmatic and legal, based on the
examination of the content of regulations, theoretical and legal, used to examine the processes of
creating regulations. In addition, the historical-legal and comparative-legal method was used.
Conclusions

Actions in cyberspace are a real threat to civil aviation. There have been many hacker attacks on
aviation systems in the history of civil aviation. It seems that the cyber world may also be attractive
to terrorists who would like to attack. Currently, legal regulations relating to cybersecurity are being
developed so that the flights performed are safe in every respect.
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Dzialalnos¢ EASA w zakresie cyberbezpieczenstwa

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, EASA, lotnictwo cywilne, cyberbezpieczenstwo

Problem badawczy

Celem artykulu bedzie omowienie kwestii dotyczacych cyberbezpieczenstwa. W artykule zostanie
poruszona kwestia prawnych aspektow wykonywania lotow oraz ich bezpieczenstwa. Gléwnym
pytaniem, ktore mozna zadac jest to jaki wptyw na wykonywanie lotow ma rozw¢j technologiczny.
Czy $wiat cybernetyczny moze by¢ zagrozeniem dla lotnictwa cywilnego? Ponadto, nalezy
rozwazy¢, czy istnieja jakie$ regulacje dotyczace cyberbezpieczenstwa.

Celem artykutu jest:

1. okreslenie jaka dziatalnos¢ wykonuje EASA w zakresie cyberbezpieczenstwa

2. jakie sg regulacje i czy istnieje konieczno$¢ tworzenia innych regulacji

3. czy cybernetyczny $wiat jest realnym zagrozeniem dla lotnictwa?

Metody

W artykule zostang wykorzystane nastgpujace metody badawcze: dogmatyczno-prawna, polegajaca
na badaniu tre$ci przepisow, teoretyczno-prawna, stuzaca badaniu procesdw powstawania
przepisow. Ponadto, zastosowano metodg¢ historyczno — prawng oraz prawno - poréwnawcza.
Whioski

Dziatania w cyber przestrzeni sg realnym zagrozeniem dla lotnictwa cywilnego. Wielokrotnie
w historii lotnictwa cywilnego dochodzito juz do atakow hakerskich na systemy lotnicze. Wydaje
sie, ze $wiat cybernetyczny tez moze by¢ atrakcyjny dla terrorystow, ktorzy chcieliby dokonaé ataku.
Obecnie powstaja regulacje prawne odnoszace si¢ do cyberbezpieczenstwa tak, aby wykonywane
loty byty bezpieczne pod kazdym wzgledem.
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Modeling of luggage flow at the airport
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Keywords: air transport, passenger traffic, RFID

Research problem

According to the data of the International Air Transport Association (IATA), the forecast of
passenger air traffic for Poland will amount to 50 million passengers in 2024. The dynamic
development of this type of transport results in its popularity. The increase in the number of
passengers is the same as the increase in the number of luggage that must be properly marked and
allocated to the correct aircraft. With a large amount of luggage, mistakes are inevitable, due to which
the luggage gets lost or diverted in the wrong direction. This may result in dissatisfaction of
passengers and, in some cases, in carriers having to pay compensation. Currently barcodes are used
to mark checked Iuggage. The introduction of RFID technology instead of barcodes will shorten the
time of ticket and luggage check-in, thus improving the process of people and luggage flow. For this
purpose, the model presented in this paper was created.

Methods

The paper uses the analysis of statistical data obtained from the official website of the International
Air Transport Association (IATA) and the official website of the Civil Aviation Authority.
Descriptive and graphical modeling was used.

Results

The applied methods allowed for the mapping of the process in FlexSim software and simulation
modeling was performed to evaluate the effects of RFID technology.

Conclusions

The paper concludes with the prospects for the use of RFID technology in the described area and
presents the economic dimension of the solution.
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Modelowanie przeplywu bagazy na lotnisku
Stowa kluczowe: transport lotniczy, ruch pasazerski, RFID

Problem badawczy

Wedlug danych Miedzynarodowego Zrzeszenia Przewoznikéw Powietrznych (IATA) prognoza
pasazerskiego ruchu lotniczego dla Polski wyniesie 50 milinéw pasazerow w roku 2024.
Dynamiczny rozwdj tej gatezi transportu powoduje ciggte zwigkszanie jego popularnosci. Wzrost
liczby pasazerdw jest tozsamy ze zwigkszeniem liczby bagazy, ktore trzeba odpowiednio oznaczy¢
1 przydzieli¢ do wlasciwego samolotu. W takiej sytuacji nieuniknione sa btedy, przez ktore bagaz
moze zosta¢ zagubiony lub skierowany do lotu w zlym kierunku. Skutkowa¢ to moze
niezadowoleniem pasazeroéw oraz, w czgsci przypadkoéw, koniecznoscig wyplacenia odszkodowania
przez przewoznikoéw. Obecnie do oznaczania bagazy rejestrowanych stosuje si¢ kody kreskowe.
Wprowadzenie technologii RFID zamiast kodow kreskowych pozwolitoby skroci¢ czas odprawy
biletowo-bagazowej, tym samym usprawniajac proces przeptywu ludzi i bagazy. W tym celu
stworzono model, przedstawiony w niniejszym artykule.

Metody

W artykule wykorzystano analize danych statystycznych uzyskanych z oficjalnej strony
Migdzynarodowego Zrzeszenia Przewoznikdéw Powietrznych (IATA) oraz oficjalnej strony Urzedu
Lotnictwa Cywilnego. Zastosowano modelowanie opisowe i graficzne.

Wyniki

Zastosowane metody pozwolily na odwzorowanie procesu przeplywu bagazy na lotnisku
w programie FlexSim oraz przeprowadzenie modelowania symulacyjnego, dzigki ktéremu oceniono
efekty wykorzystania technologii RFID.

Whioski

Artykul zakonczono wnioskami koncowymi, dotyczacymi oceny prezentowanego rozwigzania
a takze szans i perspektyw zastosowania technologii RFID w opisywanym obszarze. Przedstawiono
rowniez ekonomiczny wymiar rozwigzania.
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Assessment of the impact of epidemic threats on airport
processes

Monika KARPINSKA!
Keywords: epidemic, crisis management, airport, business continuity

Abstract: Epidemics are one of the modern threats to civil aviation. In the first half of 2020, the
outbreak of the SARS-CoV-2 virus (which causes COVID-19 disease), has thrown governments in
many countries into a crisis of unprecedented proportions. The restrictions and limitations imposed
on the movement of people, but also other effects of the outbreak led to a significant decrease in air
traffic and a crisis at airports. This paper contains an assessment of the impact of an epidemic
emergency situation on airport operations, made from the point of view of international airports
located in Poland. First of all, epidemic procedures at airports are briefly discussed on the basis of
the literature. Then, the author's diagram of the airport's operation processes was presented and the
critical and key processes were identified among them. In the next part of the paper, the identification
of threats to the operations of the airport resulting from the epidemic threat was identified, based in
particular on publications issued by EASA and the author's own knowledge. With regard to these
threats, through the BIA analysis, their impact on the previously indicated critical and key processes
and on safety and security level at the airport was determined. Conclusions resulting from the
analysis along with a proposal of directions for further activities in the scope of the discussed issues
were summarized at the end of the paper.
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Ocena wplywu zagrozen epidemicznych na procesy dzialalnosci
portu lotniczego

Stowa kluczowe: epidemia, zarzadzanie kryzysowe, port lotniczy, ciagtos¢ dziatania

Streszczenie: Epidemie stanowig jedno ze wspoélczesnych zagrozen dla lotnictwa cywilnego.
Wybuch w pierwszej potowie 2020 roku epidemii wirusa SARS-CoV-2, wywolujacego chorobe
COVID-19, postawit rzady wielu panstw w sytuacji kryzysowej o nieznanej dotad skali.
Wprowadzane obostrzenia i ograniczenia w przemieszczaniu si¢ osob oraz inne skutki stanu
epidemii, przetozyly si¢ na znaczny spadek liczby operacji lotniczych, a takze wywotatly sytuacje
kryzysowa w portach lotniczych. Niniejsze opracowanie zawiera oceng wplywu sytuacji zagrozenia
epidemicznego na dziatalnos¢ portu lotniczego, wykonang w kontek$cie miedzynarodowych portow
lotniczych, znajdujacych si¢ na terenie Rzeczpospolitej Polskiej. W pierwszej kolejnosci, w oparciu
o literatur¢ przedmiotu, dokonano krétkiego omowienia procedur epidemicznych w portach
lotniczych. Nastepnie przedstawiono autorskie zestawienie procesow dziatalno$ci portu lotniczego
oraz wskazano w$rdd nich procesy krytyczne oraz kluczowe. W dalszej czesci pracy dokonano
identyfikacji zagrozen dla dziatalnosci portu lotniczego, wynikajacych z wystgpienia stanu
zagrozenia epidemicznego, w oparciu o publikacje wydane przez EASA oraz wiedz¢ wlasna.
W odniesieniu do tych zagrozen — poprzez analiz¢ BIA — okreslono ich wplyw na wskazane
wczesniej procesy krytyczne i kluczowe oraz bezpieczenstwo i ochrone w porcie lotniczym. Wnioski
wynikajace z przeprowadzonych analiz, wraz z propozycja kierunkow dalszych dziatan w zakresie
omawianej problematyki, zostaty przedstawione w ramach podsumowania na koncu opracowania.
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General Approach to Analyzing Information Security of Air
Traffic Management Processes

Artur KINOWSKI!
Keywords: Air Traffic Management ATM information security

Abstract: There is more and more information behind the air traffic controller decision chain. There
are new modes of (Air Traffic Management) operation based on rapidly share of information among
human and systems wherever or whenever the information is needed. This exchange of information
formulates the information-centric operational processes. Reliable and timely information is the
chance of developing the right decision. The security of information is important for air traffic safety.
Information protection can increase the level of safety. The question is how to ensure the information
secure? A framework will be given encompassing: a) identification each and every information
(asset) in information flows in ATM processes, b) recognition of threats and vulnerabilities of
information used in ATM processes, c) developing the research apparatus for analyzing ATM
information security now, and for assessment of information ATM processes vulnerabilities later.
Petri nets model will be employing for building research instrument. In it places will represent
information whereas transitions will denote process activities.
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The impact of external factors on demand and supply in air
transport in 2020-2021

Anna KOBASZYNSKA-TWARDOWSKA!, Monika WANTULA?,
Artur KINOWSKI?

Keywords: transport restrictions, supply and demand, air transport system, epidemiological situation

Research problem

The efficient functioning of the air transport system depends on many external factors, such as
weather, economic crises, but also epidemiological threats. Air operations performed in the years
2020-2021 at FIR Warszawa were analyzed and compared to 2019. A significant decrease in take-
offs and landings was shown. The stability of the transport offer is one of the pillars of high demand
for transport services [1]. Therefore, the legal regulations introduced at that time were analyzed and
their impact on the demand, but also on the supply in the aviation market, was assessed. The
destructive impact of the activities undertaken in this period on aviation was indicated. Inductive
inference was carried out using PANSA data, and then conclusions were drawn from them.

Methods

Based on data from the Polish Air Navigation Services Agency, the statistics of domestic and
international take-offs and landings were presented for regular and non-scheduled flights in Poland
in 2019-2021. Statistical methods were used to achieve the goal. The analysis of legal acts,
regulations and other documents introduced for the purposes of regulating air operations in the
analyzed years as well as deductive and inductive reasoning allowed to indicate and question the
legitimacy of the actions taken in this area.

Results and conclusions

The presented conclusions confirm the thesis put forward by Willie Walsh, former president of the
IAG (International Airlines Group), that uncoordinated transport restrictions, introduced separately
by European countries, create uncertainty in potential passengers, and the aviation industry causes
losses and deficiencies in bookings [2].
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Wplyw czynnikow zewnetrznych na popyt i podaz w transporcie
lotniczym w latach 2020-2021

Stowa kluczowe: restrykcje w transporcie, popyt i podaz, system transportu lotniczego, sytuacja
epidemiologiczna

Problem badawczy

Sprawne funkcjonowanie systemu transportu lotniczego zalezy od wielu czynnikow zewnetrznych
jak pogoda, kryzysy gospodarcze, ale takze zagrozenia epidemiologiczne. Przeanalizowano
wykonane w latach 2020-2021 w FIR Warszawa operacje lotnicze poréwnujac je do roku 2019.
Wykazano znaczacy spadek wykonanych w czasie startow i ladowan. Stabilnos¢ oferty przewozowej
stanowi jeden z filar6w wysokiego popytu na ustugi transportowe [1]. Dlatego przeanalizowano
wprowadzone w tym czasie regulacje prawne i oceniono ich wptyw na popyt, ale rowniez na podaz
na rynku lotniczym. Wskazano destrukcyjny wptyw podjetych w tym okresie dziatan na lotnictwo.
Przeprowadzono wnioskowanie indukcyjne wykorzystujac dane z PAZP, a nastgpnie wyciagnieto
z nich wnioski.

Metody

Na podstawie danych z Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej przedstawiono statystke wykonanych
startow i1 ladowan, krajowych i migdzynarodowych dla lotéw regularnych i nieregularnych w Polsce
w latach 2019-2021. Do realizacji celu wykorzystano metody statystyczne. Analiza aktéw prawnych,
rozporzadzen i innych dokumentow wprowadzanych w celach regulacji operacji lotniczych
w analizowanych latach oraz wnioskowanie dedukcyjne i indukcyjne pozwolitlo wskaza¢ oraz
podwazy¢ zasadno$¢ podjetych dziatan w tym obszarze.

Wyniki i wnioski

Zaprezentowane wnioski potwierdzaja, tez¢ postawiong przez Willie Walsh, bytego prezesa grupy
IAG (International Airlines Group), ze nieskoordynowane restrykcje transportowe, wprowadzane
oddzielnie przez europejskie panstwa ustalenia wzbudzajg w potencjalnych pasazerach niepewnos¢,
a branzy lotniczej przynoszg straty i braki rezerwacji [2].
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Modeling road traffic to the airport in the context of its
seasonality

Katarzyna KOSAKOWSKA!, Anna BORUCKA?, Leszek GIL?

Keywords: road traffic, modeling, prognosis, seasonality

Abstract: Due to the outbreak of the pandemic, the tourism industry had limited possibilities of
functioning and development, which affected, among others, airports. In 2020, the airport in Gdansk
handled 68% fewer passengers than in 2019. The limited traffic was a financial loss also for road
transport - taxis and shared cars, which allowed transport to the airport, located almost 20 km from
the city center. However, already in 2021, there was a noticeable increase in interest in tourism, and
Gdansk Airport served 25% more passengers than in the previous year. Currently, there are strong
seasonal fluctuations in the demand for road transport to the airport, caused by e.g. pandemic, but
also seasonality resulting from holiday periods. The research conducted in the article analyzes
fluctuations in demand for transport services. Such knowledge allows adjusting the company's
potential to the market needs so that they are financially protected as well as prepared for an increase
or decrease in interest in transport.
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Analiza wyznaczenia parametru dokladnosci dla
dwuodbiornikowego rozwigzania EGNOS w nawigacji lotniczej

Kamil KRASUSKI, Janusz CWIKLAK?, Magda MROZIK?

Abstract: Artykut przedstawia wyniki badan dotyczace wyznaczenia parametru doktadnosci
pozycjonowania EGNOS dla uktadu dwoéch poktadowych odbiornikdow GNSS. W szczegolnosci
w pracy pokazano zmodyfikowany algorytm wyznaczenia doktadnos$ci pozycjonowania EGNOS dla
modelu mieszanego z wagami pomiarowymi. W algorytmie matematycznym uwzgledniono wagi
pomiarowe w funkcji kwadratu odwrotno$ci oraz samej odwrotnosci wspodtczynnika
geometrycznego PDOP. W badaniach wykorzystano rzeczywiste dane pomiarowe EGNOS
zarejestrowane przez dwa poktadowe odbiorniki GNSS umieszczone na samolocie Diamond DA 20-
C. W obliczeniach okres$lono dokladnos¢ pozycjonowania EGNOS dla kazdego odbiornika
satelitarnego oddzielnie oraz wypadkowa warto$¢ dla uktadu dwoch odbiornikow GNSS. Na
podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze model mieszany z wagami pomiarowymi w funkcji
kwadratu odwrotnos$ci wspotczynnika geometrycznego PDOP jest najskuteczniejszy i zapewnia
poprawe doktadnosci pozycjonowania EGNOS od 37% do 63% wzgledem wynikdéw bledoéw pozycji
obliczonych oddzielnie dla kazdego odbiornika GNSS.
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Concept of Radius to Fix leg in precision approach based
on GLS and its influence on flight efficiency

Andrzej MAJKA!, Aleksandra PASICH?, Pawel OSTREGA?

Keywords: Ground Based Augmentation System (GBAS), Instrument Approach, GBAS Landing
System (GLS), Flight Efficiency, Key Performance Indicator (KPI), Air Traffic Flow Management
(ATFM), Radius to Fix (RF)

Research problem

The complexity of present international air traffic generates a growing demand for new operational
procedures with emphasis on noise abatement, fuel efficiency, operational and maintenance costs.
These aspects can be potentially enhanced by using the Ground Based Augmentation System
(GBAS) which provides more flexibility than current precision approach and landing systems. The
concept of the paper is to examine the possibility of performing GLS approaches in which the
intermediate approach segment is not a typical straight line, but includes a Radius to Fix leg (RF).
Methods

For the needs of research, international airports were selected for comparative analysis and
simulation. The results were used for the determination of Key Performance Indicator (KPI) - the
time of the procedure in every case. Based on that indicator, possible improvement in fuel efficiency
and reduction in carbon dioxide emissions were determined as well as potential enhancements in
airspace capacity and air traffic flow in the vicinity of the airport.

Results

The results indicate, that precision approaches based on GLS apparently give the opportunity to
improve flight efficiency by shortening the time of the procedure and consequently enhance the air
traffic flow in the aerodrome congested airspace.

Conclusions

The conducted research has shown that precision approaches based on GLS might be a fundamental
aspect in future operational procedure design process and not only will they allow for the
accommodation of more aircraft in the specific airspace, but also lead to implementation of precision
approaches to the airports surrounded by mountainous terrain.
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Review of risk assessment tools and techniques from the
perspective of aerodrome operator
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Research problem

Each of aviation organizations (i.e. airlines, aerodrome operators, General Aviation entities, etc.) has
different specificity and deals with different factors within safety risk management. Authors of
presented paper have seen a need to review one of the its’ numerous aspect - the risk assessment
(RA) from the perspective of aerodrome operator. The aim is to present the RA tools and techniques,
that may be the most beneficial and useful for selected safety aspects of acrodrome functioning.
Methods

The study reviewed the scientific literature covering RA techniques and tools and aerodrome safety
management system. Inductive and deductive methods have been also used. Existing RA techniques
and tools were collected and briefly reviewed, as well as their usefulness for the acrodrome operator
was verified according to the proposed issues related to the safety of aerodrome operations.

Results

Study have shown that there is more than 50 tools and techniques in RA process. Some are universal
(applicable to most cases and to most steps of RA process), however some have very specific uses.
The results of the study prove that rational choice of risk assessment tools and techniques is essential
to maintain an effective aerodrome safety management system.

Conclusions

It is worth continuing studies on aerodrome safety management system. Study have shown that
amanual summarizing and reviewing RA tools and techniques could be useful for aerodrome
operators.
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Przeglad narzedzi i technik oceny ryzyka z perspektywy zarzadzajacego
lotniskiem

Stowa kluczowe: ocena ryzyka; system zarzadzania bezpieczenstwem lotniska; lotnisko

Problem badawczy

Kazda z organizacji lotniczych (tj. linie lotnicze, operatorzy lotnisk, podmioty General Aviation itp.)
ma inng specyfike i mierzy si¢ z innymi czynnikami podczas zarzadzania ryzykiem. Autorzy
prezentowanego artykutu dostrzegli potrzebe dokonania przegladu jednego z jego licznych aspektow
— oceny ryzyka (Risk Assesment - RA) z perspektywy zarzadzajacego lotniskiem. Celem jest
przedstawienie narzedzi i technik RA, ktére moga by¢ najbardziej korzystne i przydatne dla
wybranych aspektow funkcjonowania lotniska majacych wptyw na bezpieczenstwo.

Metody

W badaniu dokonano przegladu literatury naukowej obejmujacej techniki i narzedzia RA oraz system
zarzadzania bezpieczenstwem lotnisk. Wykorzystano réwniez metody indukcyjne i dedukcyjne.
Istniejace techniki i narzedzia RA zostaty zebrane i zwigzle przeanalizowane, a ich przydatnos¢ dla
zarzadzajacego lotniskiem zostala zweryfikowana w odniesieniu do wybranych zagadnien
zwigzanych z bezpieczenstwem operacji lotniskowych.

Wyniki

Badania wykazaty, ze istnieje ponad 50 narzedzi i technik w procesie RA. Niektore z nich sg
uniwersalne (moga by¢ wykorzystane dla wigkszosci przypadkéw i w wigkszos$ci etapow procesu
oceny ryzyka), jednak niektore majg bardzo specyficzne zastosowania. Wyniki badania dowodza, ze
racjonalny wybor narzedzi i technik oceny ryzyka jest niezbedny do utrzymania efektywnego
systemu zarzadzania bezpieczenstwem lotniska.

Whioski

Warto kontynuowaé prace w obszarze systemu zarzgdzania bezpieczenstwem lotnisk. Badania
wykazaty, ze podrecznik narzedzi i technik RA moze by¢ przydatny dla zarzadzajacych lotniskami.
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Research problem

Currently, the measurement of visual behavior is used in research on workload, fatigue, stress, and
situational awareness of pilots and air traffic controllers [2]. Moreover, the studies showed
differences in the method of scanning the cockpit space between pilots with different aviation
experience [1]. As part of the research problem, the following question was formulated: Are there
any significant differences in scanning the cockpit environment between pilots with different levels
of flight experience?

Methods

The study used the CKAS MotionSim5 FNPT II flight simulator and the Pupil Invisible mobile eye
tracker. The research was carried out on a sample of 15 participants, divided in terms of flight
experience into three groups: novices, intermediate and experts. The participants performed four
aviation tasks.

Results

The results obtained in the study allowed for the generation of heatmaps and areas of interest in
iMotions. Statistically significant differences were obtained in the number of fixations, dwell time
and the number of revisits in the area of the primary flight display (PFD) between the expert and
intermediate pilots. Experts fixated more, longer, and looked back at the PFD display area.
Conclusions

The study showed that with the increase in pilot experience, fixations are characterized by a greater
focus on the highlighted areas of interest. Aviation experience develops the ability to direct pilots’
eyes to specific points, without being overly fixated. Undeniably, research using eye tracking is the
source of a lot of valuable information on how to scan cockpit space.
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Analiza poréwnawcza ekspertow i nowicjuszy lotniczych w badaniach
z zastosowaniem techniki eye trackingu

Stowa kluczowe: do$wiadczenie lotnicze, eye tracking, mapy cieplne, obszary zainteresowania

Problem badawczy

Aktualnie pomiar zachowania wzrokowego wykorzystywany jest w badaniach nad obcigzeniem
zadaniowym, zmeczeniem, stresem czy §wiadomoscig sytuacyjng pilotow oraz kontrolerow ruchu
lotniczego [2]. Ponadto, badania wykazaly réznice w sposobie skanowania przestrzeni kokpitu
pomiedzy pilotami o zréznicowanym doswiadczeniu lotniczym [1]. W ramach problemu
badawczego sformulowano nastepujace pytanie: czy pomiedzy pilotami o zréznicowanym poziomie
doswiadczenia lotniczego, wystepuja istotne réznice w zakresie skanowania przestrzeni kokpitu?

Metody

W badaniu wykorzystano symulator lotu CKAS MotionSim5 typu FNPT II oraz mobilny eye tracker
Pupil Invisible. Badania zostalo przeprowadzone na probie 15 uczestnikow, podzielonych wzgledem
doswiadczenia lotniczego na trzy grupy: nowicjuszy, Sredniozaawansowanych oraz ekspertow.
Uczestnicy wykonywali cztery zadania lotnicze.

Wyniki

Uzyskane w badaniu wyniki pozwolily na wygenerowanie map cieplnych oraz obszarow
zainteresowania w programie iMotions. Uzyskano istotne statystycznie réznice w liczbie fiksacji,
czasie trwania fiksacji oraz liczbie rewizyt w obszarze gldwnego wyswietlacza lotu PFD pomiedzy
grupa ekspertow i $redniozaawansowanych. Eksperci czgéciej i diuzej fiksowali, jak rowniez
powracali wzrokiem na obszar wyswietlacza PFD.

Whioski

W badaniu wykazano, ze wraz ze wzrostem do$wiadczenia pilotow, fiksacje cechujg si¢ wigkszym
skupieniem na wyrdznionych obszarach zainteresowania. Doswiadczenie lotnicze wyksztatca
w pilotach umiejetnos¢ kierowania wzroku na okre§lone punkty, bez nadmiernego fiksowania.
Niezaprzeczalnie, badania z wykorzystaniem eye trackingu sa zrodlem wielu cennych informacji
0 sposobie skanowania przestrzeni.
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Determinants of implementing new technologies in the cargo
security control process

Piotr UCHRONSKI', Jacek SKORUPSKI
Keywords: security, throughput, cargo, air cargo

Abstract: Carriage of cargo by air is characterized by a rather complicated process related to the
acceptance of goods for transport and their proper preparation for transport on board the aircraft.
According to the current legal regulations (EC 2015/1998), these tasks are performed by a registered
agent, who is also responsible for the implementation of cargo screening. The selection of screening
equipment is strictly defined in the regulations. The screening methods in turn should be adapted to
the nature of the cargo to be screened, which is screened using one or more of the following methods:
- manual inspection; - X-ray equipment - EDS equipment; - explosive detection dogs (EODs) - ETD
equipment; - visual inspection - metal detection equipment (MDE). This means that, depending on
the type of cargo and its complexity, one of the available screening methods may be used to ensure
that the contents of the cargo being screened do not raise any concerns with regard to the safety of
the air operation being conducted. In practice, however, you will most often find only two of the
above-mentioned devices in a cargo warehouse. These are the X-ray machine and the device for
examining trace amounts of explosives. This equipment must meet strict technical requirements
described in classified documents and have an appropriate certificate confirming its suitability for
the tasks related to cargo and mail security control. Of course, there are many suppliers of these
devices on the market, offering products that differ both in technology, operation and technical
parameters. This, in turn, has measurable consequences for the company responsible for cargo
handling the operational capabilities of the cargo terminal. Depending on the selection of equipment
and the adopted technology of work, the way of organizing work that determines the operational
readiness of the cargo warehouse also changes.
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Determinanty wdrazania nowych technologii w procesie
kontroli bezpieczenstwa ladunkow

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, przepustowos¢, cargo, fadunek

Streszczenie: Przewdz tadunkow droga lotnicza charakteryzuje si¢ do$¢ skomplikowanym procesem
zwigzanym z akceptacja towaru do transportu oraz jego odpowiednim przygotowaniem do przewozu
na pokiadzie statku powietrznego. Zgodnie z obowigzujacymi regulacjami prawnymi (WE
2015/1998) zadania te wykonuje zarejestrowany agent, ktory odpowiedzialny jest roOwniez za
realizacje kontroli bezpieczenstwa tadunku. Dobdr urzadzen do kontroli bezpieczenstwa jest $cisle
okreslony w regulacjach prawnych. Metody kontroli z kolei powinny by¢ dostosowane do charakteru
kontrolowanego tadunku, ktéry poddawany jest kontroli bezpieczenstwa z zastosowaniem co
najmniej jednej z ponizszych metod: ¢ kontroli manualnej; * urzadzen rentgenowskich; * urzadzen
EDS; « pséw do wykrywania materiatdw wybuchowych (PWMW);e urzadzen ETD; ¢ kontroli
wzrokowej; * urzadzen do wykrywania metali (MDE). Oznacza to, ze w zaleznosci od rodzaju
tadunku, stopnia skomplikowania jego budowy, jego ztozono$ci, mozna wykorzysta¢ jedna
z dostgpnych metod kontroli aby upewnié¢ si¢ czy zawarto$¢ przeswietlanego towaru nie budzi
zastrzezen po katem bezpieczenstwa wykonywanej operacji lotniczej. W praktyce jednak najczesciej
j mozna spotka¢ w magazynie cargo jedynie dwa sposréd ww. wymienionych urzadzen. Sa to
przegladarka RTG oraz urzadzenie do badania sladowych iloSci materiatow wybuchowych.
Urzadzenia te musza spelnia¢ rygorystyczne wymogi techniczne opisane w niejawnych
dokumentach i posiada¢ odpowiedni certyfikat potwierdzajacy ich przydatno$¢ do realizacji zadan
zwigzanych z kontrolg bezpieczenstwa tadunkéw i poczty. Oczywiscie na rynku istnieje wielu
dostawcow tych urzadzen oferujacych produkty roznigce si¢ migdzy sobg zaréwno technologia
pracy, sposobem obstugi jak parametrami technicznymi. Ma to z kolei wymierne konsekwencje dla
przedsigbiorstwa odpowiedzialnego za obstuge tadunkéw mozliwosci operacyjne terminala cargo.
W zaleznosci od doboru urzadzen oraz przyjetej technologii pracy zmienia si¢ tez sposob organizacji
pracy determinujacy gotowo$¢ operacyjng magazynu cargo.
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Analiza wplywu zastosowanej trajektorii lotu
na zanieczyszczenie powietrza w obszarze okololotniskowym

Kamila PRZESPOLEWSKA-GDOWIK!

Stowa kluczowe: emisja zanieczyszczen, jako$¢ powietrza w rejonie lotniska, ruch lotniczy,
symulacje komputerowe

Streszczenie: Obserwowany rozwoj gatezi transportu jaka jest lotnictwo, mimo wielu zalet, niesie
ze soba takze niekorzystne skutki. Jednym z nich jest emisja szkodliwych sktadnikow spalin, ktore
oddzialuja negatywnie na zdrowie i zycie ludzi. Na emisje okotolotniskowe narazone sa w glownej
mierze osoby zamieszkujace obszary przyleglte do lotnisk. Porty lotnicze sg przewaznie usytuowane
w poblizu duzych miast, a co za tym idzie, poprzez swoja dziatalno$¢ oddziatuja na znaczng grupe
ludzi. Przy wuzyciu programu Aviation Environmental Design Tool oszacowano emisje
zanieczyszczen podczas startow z lotniska im. Fryderyka Chopina w Warszawie. Analizie poddano
emisje generowane podczas wznoszenia do wysokosci okoto 3000 ft nad poziomem lotniska.
Odwzorowane trajektorie lotow odpowiadaly rzeczywistym zarejestrowanym trajektoriom.
Stwierdzono m.in. zalezno$¢ miedzy czasem trwania lotu i przebyta odlegtoscig pozioma a zuzyciem
paliwa i generowang emisja. Podjgto si¢ rowniez wskazania najkorzystniejszego pod wzgledem
ekologicznym toru lotu.

! Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Lagdowe i Transportu, kamila.przespolewska-
gdowik@put.poznan.pl
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Al BASED POTHOLE DETECTION AND STEREOSCOPIC
3D RECONSTRUCTION

Eshta RANYAL!, Ayan SADHU, Kamal JAIN

Keywords: Artificial Intelligence, pavement health monitoring, 3D reconstruction, convolution
neural network, pothole detection

Abstract: Remote sensors together with computationally intensive Graphical Processing Units
(GPUs) promise a low-cost maintenance solution, to prevent premature pavement wear and have led
to economically viable and intelligent structural monitoring systems. Artificial intelligence-based
pavement health monitoring systems provide an easy indirect access to hard terrains as well as
facilitate in timely detection and preventive repair of deteriorating roads. Potholes that are a common
sight in harsh and cold terrains are a severe threat to road safety and a major contributing factor
towards road distress. To facilitate the roadway authorities in the timely detection and repair of
potholes, we propose to develop a novel workflow for image-based pothole detection and 3D
reconstruction of potholes using novel deep learning and computer vision techniques. This will result
in mapping the detected potholes in order of their severity level on a given stretch in a short duration.
Multi scale feature detection, a salient feature in convolution neural networks promise fast and
accurate distress detection. Post detection, 3D reconstruction of potholes using stereoscopic vision
will assist in calculating the pothole extent along with its volume which can then be used to evaluate
the pothole severity as low, moderate and high.
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Assessment of the technical condition of the power supply
of electronic airport security systems in the aspect
of electromagnetic disturbances

Mirostaw SIERGIEJCZYK!, Adam ROSINSKI?, Jacek PAS?, Jarostaw LUKASIAK*
Keywords: eliability, modelling, electronic security systems

Research problem

Airports are classified as national critical infrastructure facilities mainly due to their strategic
importance. Therefore, they require special protection of their functioning. These systems are not
only influenced by factors related to the intensity of use, but are also exposed to the influence of
external and internal, natural and artificial electromagnetic disturbances.

Methods

For the selected electronic security system (ESS) of the airport, a graph of relations in the system in
terms of reliability and operation will be developed. Subsequently, it will enable mathematical
analyses to obtain a system of equations describing the system.

Results

The obtained results of the reliability and operational analysis of the selected airport ESS, taking into
account electromagnetic disturbances, made it possible to estimate the probabilities of the system
being in the selected states. The introduction of the I' factor describing the level of the impact of
electromagnetic disturbances on ESS allows to estimate the effectiveness of various types

of solutions counteracting the effects of such interactions.

Conclusions

The presented reliability and operational analysis of the selected electronic security system used to
protect the airport allowed to estimate its most important reliability and operational parameters. The
obtained dependencies make it possible to compare various solutions of electronic security systems
and to select rational solutions for airport security.
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Problematyka oceny stanu technicznego zasilania elektronicznych
systemow bezpieczenstwa portu lotniczego w aspekcie zaklocen
elektromagnetycznych

Stowa kluczowe: niezawodnos$¢, modelowanie, elektroniczne systemy bezpieczenstwa

Problem badawczy

Porty lotnicze, ze wzgledu na swoje strategiczne znaczenie sg zaliczane do infrastruktury krytycznej
panstwa. Wymagaja zatem specyficznego zabezpieczenia ich funkcjonowania. Na systemy te
oddziatujg nie tylko czynniki zwigzane z intensywnos$cig uzytkowania, ale rOwniez sg narazone na
wplyw zewnetrznych i wewngtrznych, naturalnych i sztucznych zaktdcen elektromagnetycznych.
Metody

Dla wybrany elektronicznego systemu bezpieczenstwa (ESB) portu lotniczego zostanie opracowany
graf relacji w systemie w ujgciu niezawodnos$ciowo-eksploatacyjnym. Umozliwi to nastepnie
przeprowadzenie analiz matematycznych, ktorych celem jest uzyskanie uktadu réwnan opisujacych
system.

Wyniki

Otrzymane wyniki przeprowadzonej analizy niezawodno$ciowo-eksploatacyjnej wybranego ESB
portu lotniczego z uwzglednieniem zaklocen elektromagnetycznych umozliwity oszacowanie
warto$ci prawdopodobienstw przebywania systemu w wyroznionych stanach. Wprowadzenie
wspotczynnika I' oddziatywania zaktocen elektromagnetycznych na ESB pozwala na oszacowanie
skutecznosci réznego rodzaju rozwigzan przeciwdziatajgcych skutkom takich oddziatywan.
Whioski

Przedstawiona analiza niezawodnosciowo-eksploatacyjna wybranego elektronicznego systemu
bezpieczenstwa stosowanego do ochrony portu lotniczego pozwolita na oszacowanie jego
najistotniejszych  parametréw niezawodnosciowo-eksploatacyjnych. Otrzymane zaleznoS$ci
umozliwiajg poréwnanie roznych rozwiazan elektronicznych systemow bezpieczenstwa i dobor
racjonalnych rozwigzan do ochrony portu lotniczego.
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Wildlife Hazard in urban air transportation
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Research problem

It is expected that transport by unmanned aerial vehicles (UAV) will increase in the next decades,
especially in urban areas. One of challenges for UAVs safety are collisions with birds that fly in the
urban areas. According to worldwide statistics, the majority of bird strikes occur in the lowest air
layers. Urban UAVs will mostly be operated in those altitudes, resulting in a significant bird strike
risk. Eventually, this may lead to catastrophic events over dense populated areas.

Methods

At present, there is no dedicated tool to monitor and asses the bird strike risk in urban areas for UAV
air operations. Therefore, we propose to tailor made the existing methods that are being used to
monitor urban bird populations in various urban habitats. We propose to differentiate the bird strike
risk based on various urban habitats and temporal variation in bird activities.

Conclusions

A new approach to wildlife hazard management for UAV in urban areas based on bird monitoring
will be needed. Information of urban bird numbers and their activities could be gathered based on
existing monitoring methods. This requires an interdisciplinary and international cooperation
including aviation and nature protection authorities.
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Zagrozenia Srodowiskowe w miejskim transporcie lotniczym
Stowa kluczowe: kolizje z ptakami, bezpieczenstwo lotnictwa, obszary zurbanizowane

Problem badawczy

Przewiduje sig, ze transport lotniczy wykorzystujacy bezzatogowe statki powietrzne (BSP) bedzie
wzrastal w najblizszych dziesiecioleciach, szczeg6lnie na obszarach zurbanizowanych. Jednym
z wyzwan dla bezpieczenstwa BSP sg kolizje z ptakami wystepujacymi na obszarach miejskich.
Zgodnie ze $wiatowymi danymi do wigkszosci kolizji statkow powietrznych z ptakami dochodzi na
niskich wysokosciach. BSP w miejskim transporcie lotniczym beda operowaty gtownie wiasnie na
tych wysokos$ciach, co zwigzane bedzie z wysokim ryzykiem kolizji z ptakami. Ostatecznie moze to
prowadzi¢ do katastrofalnych incydentow na ggsto zaludnionych obszarach.

Metody

Obecnie nie ma narzedzia dedykowanego do monitorowania i oceny zagrozenia zwigzanych
z kolizjami z ptakami dla BSL operujacych nad miastami. Dlatego proponujemy przyjecie istniejace;j
metodologii monitorowania ptakéw na obszarach miejskich. Proponujemy réznicowanie poziomow
zagrozenia dla operacji lotniczych w oparciu o zréznicowanie siedliskowe oraz sezonowe/dobowe
zmiany wystgpowania i aktywnosci ptakow.

Whioski

Potrzebne bedzie nowe podejscie do zarzadzania zagrozeniami S$rodowiskowymi dla BSL
operujacych na obszarach miejskich, w oparciu o monitoring ptakow. Informacje o liczbie
1 aktywnosci ptakow mogltyby by¢ gromadzone w oparciu o istniejagce metody monitoringu ptakow
w miastach. Wymaga to interdyscyplinarnej i miedzynarodowej wspotpracy, w tym organow
nadzoru lotniczego i ochrony przyrody.
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Analysis of solutions to reduce aviation fuel emissions
caused by aircraft taxiing

Piotr SZALAS!, Daniil CZAHAN!, Tomasz WISNIEWSKI!,
Patrytsyia STZHALKOUSKAYA!, Julia WIELICZKO?, Julia LOPATA3

Keywords: aviation, airside, taxiing, fuel consumption

Research problem

Air transport pollution is still a major environmental problem. In recent years, this topic has been
increasingly discussed by European and global regulators, which now leads to a series of “green”
innovations. The article below takes into account the fuel emissions caused by aircraft taxiing
operations from the runway exit to the aircraft stands. In result, there is fuel consumption analysis,
taking into account amount of fuel burned each day and related costs at seven selected airports.
Methods

In order to get the broadest view of the problem, both domestic airports and large international Hubs
were analyzed. Those airports are (according to IACO codes): EPKK, EPGD, EGLL, CYYZ, KLAX,
EDDM, LTFM. Using Microsoft Excel, a tool that automatically calculates fuel burn was developed.
It is based on data from the flightradar24.com portal. Then, using Google Earth tool, the average
distances of aircraft taxiing were measured. After collecting all necessary data, the possibilities of
implementing new solutions leading to reduction in fuel emissions were analyzed.

Results

Daily amount of fuel consumed at Los Angeles airport is over 130 000 kilograms, which is equal to
costs of almost $16 000. However, if the new tug system were implemented to allow the aircraft
movement without use of engines, carriers using the airport could save a total of up to $50 000 a day.
Similar analysis were made for the remaining above-mentioned airports.

Conclusions

The most crowded Hubs are primarily affected by the pollution problem associated with ground-
based aircraft operations. In their case, the solutions should be non-invasive for infrastructure.
Recommended actions include implementation of FAA software, enabling automatic and more
effective management of aircraft taxiing operations. Another solution is to invest in Taxibot (tugs
controlled fully by pilots), as already Amsterdam Schiphol airport did. When building new runways
or whole new airports, the Aircraft Towing System may be the solution.
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Analiza sposobow zmniejszenia emisji spalin lotniczych spowodowanych
operacjami kolowania statkow powietrznych

Slowa kluczowe: lotnictwo, airside, kotowanie, spalanie paliwa

Problem badawczy

Zanieczyszczenia powodowane przez transport lotniczy wciaz sa duzym problemem dla $srodowiska.
W ostatnich latach coraz czesciej zaczeli mu si¢ przyglada¢ europejscy i §wiatowi regulatorzy, co
prowadzi do szeregu ,,zielonych” innowacji. W ponizszym artykule wzi¢to pod uwage emisj¢ spalin
zwigzang z operacjami kotowania statkow powietrznych od zjazdu z drogi startowej do stanowiska
postojowego. Powstata analiza ilosci kilogramow spalanych kazdego dnia na siedmiu wybranych
lotniskach oraz wigzacych si¢ z tym kosztow.

Metody

Aby uzyska¢ jak najszerszy obraz problemu, pod uwage wzieto zaré6wno lotniska o charakterze
krajowym, jak i duze miedzynarodowe Huby. Porty lotnicze uwzglednione w analizie to (wedlug
kodow ICAO): EPKK, EPGD, EGLL, CYYZ, KLAX, EDDM, LTFM. Stworzono narzedzie
w programie Microsoft Excel, automatycznie obliczajace ilos¢ spalanego paliwa i wigzace si¢ z tym
koszty, na podstawie danych pobranych z serwisu www.flightradar24.com. Nastepnie, zgodnie
z wymienionym serwisem 1 przy uzyciu narzedzia Google Earth, zmierzono $rednie odlegtosci
kotowania statkow powietrznych od zjazdéw z drog startowych do stanowisk postojowych. Po
zebraniu potrzebnych danych, przeanalizowano mozliwosci implementacji nowych rozwigzan
prowadzacych do zmniejszenia emisji spalin na lotniskach.

Wyniki

Dzienna ilo$¢ spalanego paliwa na lotnisku w Los Angeles wynosi ponad 130 000 kilograméw, co
przektada si¢ na koszty w wysokosci niemal 160 000 dolardéw. Jesli zostatby tam jednak wdrozony
system holownikow umozliwiajacych samolotom poruszanie si¢ bez uzycia silnikow, przewoznicy
korzystajacych z tego lotniska mogliby zaoszczegdzi¢ tacznie do 50 000 dolarow dziennie. Podobne
zestawienia zostaty wykonane dla pozostatych, wyzej wymienionych lotnisk.

Whioski

Problemem zanieczyszczen zwigzanych z naziemnymi operacjami statkow powietrznych obcigzeni
sa przede wszystkim zarzadzajacy najbardziej zattoczonych Hubow. W ich przypadku rozwigzania
powinny by¢ bezinwazyjne dla obecnej infrastruktury. Rekomendowane dziatania to wdrozenie
oprogramowania FAA, umozliwiajgcego automatyczne i bardziej efektywne zarzadzanie operacjami
kolowania statkow powietrznych. Innym rozwigzaniem jest inwestycja w Taxibot, czyli holowniki
kontrolowane w petni przez pilotoéw. Tego typu kotowanie bez uzycia silnikow samolotu jest obecnie
testowane na lotnisku Amsterdam Schiphol. W przypadku rozbudowy portow o nowe drogi startowe
lub budowaniu nowych lotnisk, rozwigzaniem moze okazac si¢ Aircraft Towing System.
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Hazard identification at airport ground handling locations

Monika WANTULA!, Anna KOBASZYNSKA-TWARDOWSKA?

Keywords: ground handling, hazard identification, check lists

Research problem
Elements that participate in operational risk analysis procedures are: sources of threats, threats, and
undesirable events. In accordance with the International Civil Aviation Organization, the continuous
risk identification process allows the safety level in civil aviation to be reduced and maintained at an
acceptable level or below that level. For threat detection to be a systemic process, tools are needed
to achieve this goal.

Methods

The main stages of formulating threats are: task assessment, description of threats, description of
causes. The description of threats should be prepared on the basis of information about the sources
of the threat. Brainstorming, engineering knowledge or checklists can be used to obtain information
about the sources of threats in a selected area. Checklists for the areas of analysis are a frequently
used tool to identify sources of threats. The safety of air operations begins at the airport and apron.
That is why it is so important to correctly assess the risk at ground handling workstations.

Results

After analyzing the regulations on the safety of ground handling workers in terms of safety and
occupational health and safety, many issues remain unregulated. Ground handling workers are a very
important link affecting the safety of air operations. It is important that when starting the performance
of their duties, employees are properly trained, equipped with the necessary tools and have a good
level of well-being so that an accident does not occur.

Conclusions

In order to determine whether the employee has the appropriate equipment, is properly trained and
his mental and physical health condition allows him to perform his duties, a check list was developed.
Forms were proposed for the airport equipment operator and for the operations coordination
specialist. Declaring a response to the occurrence of a hazard source allows for the formulation of
threats and, on this basis, a decision whether or not to allow an employee to work.
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Identyfikacja zagrozen na stanowiskach obslugi naziemnej w porcie
lotniczym

Stowa Kkluczowe: obstuga naziemna, identyfikacja zagrozen, check listy

Problem badawczy

Elementami, ktére uczestniczag w procedurach analizy ryzyka operacyjnego sg: zrodta zagrozen,
zagrozenia, zdarzenia niepozadane. Zgodnie z International Civil Aviation Organization, ciagly
proces identyfikacji zagrozen pozwala zredukowa¢ i utrzymaé na akceptowalnym poziomie lub
ponizej tego poziomu stan bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym. Aby wykrycie zagrozen byto
procesem systemowym, niezbedne sg narzedzia do realizacji tego celu.

Metody

Zasadnicze etapy formulowania zagrozen to: ocena zadania, opis zagrozen, opis przyczyn. Opis
zagrozen powinien zosta¢ opracowany na podstawie informacji o zrodlach zagrozenia. Do
pozyskania informacji o zZrédlach zagrozen w wybranym obszarze mozna wykorzystaé burze
moézgdw, wiedze inzynierskg lub listy kontrolne. Listy kontrolne dla obszaréw analiz s3 czgsto
wykorzystywanym narzedziem do identyfikacji zrodet zagrozen. Bezpieczenstwo operacji
lotniczych rozpoczyna si¢ na ternie lotniska i portu lotniczego. Dlatego tak istotna jest prawidtowa
ocena ryzyka na stanowiskach pracy obstugi naziemne;.

Wyniki

Po przeanalizowaniu przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa pracownikow obstugi naziemnej
w rozumieniu safety jak i bezpieczenstwa i higieny pracy wiele kwestii pozostaje nieuregulowanych.
Pracownicy obstugi naziemnej sa bardzo waznym ogniwem majacym wplyw na bezpieczenstwo
operacji lotniczych. Wazne jest, aby przystepujac do realizacji swoich obowigzkow pracownicy byli
odpowiednio przeszkoleni, wyposazeni w niezbedny sprzet oraz mieli odpowiednie samopoczucie
tak, aby nie doszto do wypadku.

Whioski

W celu okreslenia czy pracownik dysponuje odpowiednim wyposazeniem, jest odpowiednio
przeszkolony oraz jego stan zdrowia psychicznego i fizycznego pozwala na wykonanie obowigzkoéw
opracowano check listy. Zaproponowano formularze dla operatora sprzetu lotniskowego oraz dla
specjalisty do spraw koordynacji operacji. Zadeklarowanie odpowiedzi o wystapienie zrodia
zagrozenia pozwala sformutowaé zagrozenia i na tej podstawie podja¢ decyzje o dopuszczeniu lub
nie pracownika do pracy.
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Forecasting the number of vehicle-kilometres by applying the
autoregression model, using Warsaw Trams as an example

Grzegorz WIEJAK', Malgorzata GRZELAK?, Andrzej SWIDERSKT
Keywords: autoregression model; sustainable transport; forecasting

Research problem

The article analyses urban transport in Warsaw, focusing only on trams as the second most popular
means of transport after wheeled vehicles. Two objectives of the study were adopted. The first was
the evaluation of the current state, characteristics of the available options and indicating potential
development directions, taking into account factors that determine it. The second goal was to select
the appropriate model describing the number of vehicle-kilometres accumulated by Warsaw trams
in the years 2017-2019, and parametric identification of this model.

Methods

The study was carried out on the basis of dynamic ARIMA class models, which can be used in the
case of non-stationary time series, taking into account the changes taking place in the relations that
shape the transport process.

Results

The research sample consisted of 33 observations, aggregated for each month. The model describing
the analysed phenomenon was identified as well as estimates were made of the future time series
values. The AR (1,1) model was used to describe the implementation of the tram transport. The
information criteria for this model are: AIC=636.92 and BIC=639.85 (where AIC - Akaike
Information Criterion and BIC - Bayesian Information Criterion). Afterward, a short-term forecast
of the studied phenomenon was developed.

Conclusions

On a monthly basis, the model developed indicates a decrease in the next value of the series in
relation to past observation (a downward trend in transport performance). The identified problem is
important from the point of view of the quality of the system's operation and the ability to meet pas-
sengers' expec-tations. It also informs decision-makers about the need to implement changes leading
to an in-crease in the share of tram transport, mainly in terms of their capacity and operating costs.
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Large-scale forest fires in terms of unmanned flying systems.
Current methods and solution overview

Maciej ZAWISTOWSKI!, Andrzej FELLNER
Keywords: large-scale fires, BSP, algorithms

Abstract: The analysis of the literature shows that numerous factors, such as Climate change, more
and more frequent and long-lasting droughts, or the growing trend of using forests for recreational
purposes cause a constant increase in the risk of forest fires. Poland, despite having numerous and
vast forest areas in the form of nationalor landscape parks, is classified as having an average risk of
fire compared to other European countries. Currently, our country is characterized by the emergence
of a large number of forest fires within a small area. In 2019, there were almost 9,200 such events,
which put Poland in third place in Europe (behind Spain and Portugal). It should be noted, however,
that large-scale forest fires with an area of several hundred hectares have occurred and are still
a threat in Poland. Therefore, it has been proposed to use a proactive method to limit or compensate
for the effects of hazards caused by large-scale fires, which are of key safety, environmental and
economic importance. In the article, the authors focused on the presentation of the currently used
solutions and compensation of the effects of these threats and presented possible prospective
solutions, based on the conducted and planned scientific research on monitoring large-scale fires and
the possibility of forecasting them during operational activities, based on unmanned systems and
techniques and satellite technologies.
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Pozary wielkoobszarowe lasow w aspekcie bezzalogowych
systemow latajacych. Aktualne metody i przeglad rozwigzan

Stowa kluczowe: Pozary wielkoobszarowe, BSP, algorytmy

Streszczenie: Z analizy literatury wynika, ze liczne czynniki jak m.in. zmiana klimatu, coraz czesciej
wystepujace 1 dtugotrwate susze czy rosnacy trend wykorzystywania lasow do celow rekreacyjnych
powoduja ciaglte zwigkszanie si¢ ryzyka wystepowania ich pozarow. Polska, pomimo posiadania
licznych i rozlegtych obszaréw lesnych w postaci parkow narodowych czy krajobrazowych jest na
tle panstw Europejskich klasyfikowana ze §rednim ryzykiem zagrozenia pozarowego. Obecnie dla
naszego kraju cechg charakterystyczng jest powstawanie duzej liczby pozarow lasow o matlej
powierzchni. W 2019r takich zdarzen odnotowano prawie 9 200, co stawialo Polske na trzecim
miejscu w Europie (za Hiszpania i Portugalia). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wielkoobszarowe pozary
lasow o powierzchni kilkuset hektarow, wystepowaly i nadal stanowia zagrozenie w Polsce.
W zwiazku z tym zaproponowano zastosowanie metody proaktywnej w celu ograniczenia lub
kompensowania skutkow zagrozen spowodowanych pozarami wielkoobszarowymi, ktore maja
kluczowe znaczenie w zakresie bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i ekonomii. W artykule autorzy
skupili si¢ na przedstawieniu obecnie stosowanych rozwigzan oraz kompensacji skutkow
wynikajacych z tych zagrozen oraz zaprezentowali mozliwe perspektywiczne rozwigzania,
w oparciu o przeprowadzone i planowane badania naukowe dotyczace monitorowania pozarow
wielkoobszarowych i mozliwo$ci ich prognozowania podczas dziatan operacyjnych, w oparciu
o systemy bezzalogowe i techniki i technologie satelitarne.
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Concept of Separation method between aircraft in the transition
period

Daria ZUCHOWSKA!, Anna STELMACH?

Keywords: air traffic control, Airborne Separation Assurance System, distributed air traffic control,
multi-agent systems

Research problem

The current concept of air traffic control, based on human work is approaching the limit of efficiency.
Therefore, new concepts of air traffic control are sought. One of them is to transfer responsibility for
ensuring the separation of aircraft to the aircraft crews. Analysis of the literature leads to the
conclusion that the transition from centralized air traffic control to decentralized centralized air traffic
control will occur in stages [1] - [3]. In this situation, particular attention is necessary for effectively
separating traditionally controlled air traffic and air traffic flying by the ASAS concept. Appropriate
methods of negotiation and communication between conflicting aircraft must be provided.
Methods

This paper presents a concept of providing separation between aircraft in the transition period
(moving from centralized to decentralized air traffic control). The conflict geometry was discussed.
Methods of conflict resolution were presented. A method of negotiation and communication between
conflicting aircraft was also proposed. Based on the assumptions made, simulations were performed
to test and evaluate the proposed solution. Both the method itself and the negotiation process were
evaluated.

Results

The analysis made it possible to evaluate the method in terms of safety and efficiency. The obtained
results showed that with the increase of traffic volume the analyzed parameters deteriorate. The
analysis of the negotiation process in the context of the efficiency of the method showed that the
traffic volume does not influence the obtained results.

Conclusions

Simultaneously maintaining separation within coexisting sets of aircraft with completely different
information and decision structures is a complex issue. Two different systems must communicate
and interact with each other to ensure the safety of air traffic participants. Further work is needed in
developing negotiation and communication methods to increase the level of safety and effectiveness
of the proposed methods for the transition period in air traffic control.
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Koncepcja metody zapewnienia separacji pomiedzy statkami
powietrznymi przy zmianie organizacji ruchu

Stowa kluczowe: sterowanie ruchem lotniczym, Airborne Separation Assurance System,
rozproszona kontrola ruchu lotniczego, systemy wieloagentowych, negocjacje miedzy agentowe

Problem badawczy

Wspotczesna koncepcja kontroli ruchu lotniczego, oparta na pracy czlowieka wspomaganego przez
systemy techniczne, powstala wiele lat temu i w dobie wzrastajacego ruchu lotniczego zbliza si¢ do
granicy wydolnoséci. Prowadzone sg zatem prace zmierzajace do stworzenia nowych koncepcji
kontroli ruchu lotniczego. Jedng z nich jest rozproszenie procesu decyzyjnego i przekazanie
odpowiedzialno$ci za zapewnienie separacji zatogom statkéw powietrznych. Analiza literatury
sktania do wniosku, Ze przejscie migdzy jedng fazg a drugg bedzie zachodzi¢ etapowo [1] — [3].
Szczegolna uwaga jest w takiej sytuacji konieczna dla skutecznego odseparowania od siebie ruchu
kontrolowanego tradycyjnie izgodnie zkoncepcja wykorzystania ASAS. Konieczne jest
zapewnienie odpowiednich metod negocjacji i komunikacji pomiedzy agentami bedacymi
w konflikcie.

Metody

W pracy opracowano koncepcje zapewnienia separacji pomiedzy statkami powietrznymi przy
zmianie organizacji ruchu (przejscie od zcentralizowanej kontroli ruchu do zdecentralizowanej).
Omowiono aspekty geometrii konfliktu. Przedstawiono sposoby rozwigzania konfliktu.
Zaproponowano rowniez metod¢ prowadzenia negocjacji i komunikacji pomiedzy konfliktujacymi
samolotami. Na podstawie przyjetych zatozen przeprowadzono symulacje pozwalajace sprawdzic¢
1 oceni¢ proponowane rozwigzanie. Oceniono zardéwno samg metode jak i proces negocjacji.
Wyniki

Przeprowadzona analiza pozwolita oceni¢ metode pod katem bezpieczenstwa oraz jej efektywnosci.
Uzyskane wyniki pokazaty, ze wraz ze wzrostem natgzenia ruchu analizowane parametry ulegaja
pogorszeniu. Analiza procesu negocjacji w kontekscie efektywnosci metody, wykazata, ze natezenie
ruchu nie wptywa na uzyskane wyniki.

Whioski

Jednoczesne utrzymanie separacji w obrebie wspoétistniejacych zbiorow statkow powietrznych
o zupetnie r6znej strukturze informacyjno-decyzyjnej jest zagadnieniem ztozonym. Konieczna jest
komunikacja i wspoldziatanie dwoch roznych systemow ze soba, by zapewni¢ bezpieczenstwo
uczestnikom ruchu lotniczego. Konieczne jest dalsze prowadzenie prac w zakresie rozwijania metod
negocjacji i komunikacji w celu zwigkszenia poziomu bezpieczenstwa i efektywnos$ci
proponowanych metod dla okresu przejsciowego w kontroli ruchu lotniczego.
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Keywords: air traffic control, Airborne Separation Assurance System, distributed air traffic control,
multi-agent systems, Petri Nets

Research problem

New air traffic control concepts are sought. Many studies indicate the delegation of the responsibility
for ensuring separation to the aircraft crews, but taking into account the technical conditions, it should
be assumed that the transition from centralized to decentralized air traffic control will occur in stages.
It is, therefore, necessary to ensure effective communication between aircraft in conflict. It is also
necessary to define the negotiation process between aircraft.

Methods

The concept of the process of negotiation and communication between aircraft in conflict using a
monotonic concession protocol is presented. The proposed solution was modeled using a Petri net,
which allowed us to analyze all the dependencies present in the system.

Results

The analysis allowed to evaluate the method in the context of safety. The conducted research showed
that, under the assumed conditions, the negotiation method allows to obtain the desiredeffect of
negotiations while maintaining an adequate level of safety.

Conclusions

This paper presents a solution dedicated to pairwise negotiation. It is concluded that better results
can be obtained using multi-agent negotiation. It is, therefore, necessary to design and develop
negotiation protocols dedicated to multi-agent systems.
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Modelowanie procesu negocjacyjnego pomiedzy statkami powietrznymi z
wykorzystaniem sieci Petriego

Stowa kluczowe: sterowanie ruchem lotniczym, Airborne Separation Assurance System, procesy
negocjacji, sieci Petriego

Problem badawczy

Nowe koncepcje kontroli ruchu lotniczego sa poszukiwane. Wiele opracowan wskazuje na
oddelegowanie odpowiedzialno$ci za zapewnienie separacji do zatdég statkdbw powietrznych,
alebiorgc uwarunkowania techniczne nalezy przyjaé, ze przejscie od zcentralizowanej kontroli ruchu
lotniczego do zdecentralizowanej bedzie zachodzi¢ etapowo. Konieczne jest zatem
zapewnienieefektywnej komunikacji pomiedzy samolotami w konflikcie. Konieczne jest réwniez
zdefiniowanie procesu negocjacji pomiedzy samolotami.

Metody

W pracy przedstawiono koncepcje procesu negocjacji i komunikacji migdzy statkami powietrznymi
znajdujacymi si¢ w konflikcie z wykorzystaniem monotonicznego protokotu ustepstw.
Przedstawiono algorytm negocjacyjny. Zaproponowane rozwigzanie zamodelowano za pomoca sieci
Petriego, co pozwolito przeanalizowac wszystkie zalezno$ci wystepujace w systemie.

Wyniki

Analiza pozwolita na ocen¢ metody w konteks$cie bezpieczenstwa. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze przy zatozonych warunkach metoda negocjacji pozwala na uzyskanie pozadanego
efektu negocjacji przy zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

Whioski

W pracy przedstawiono rozwigzanie dedykowane negocjacjom prowadzonym w parach. Wnioskuje
sie, ze lepsze wyniki mozna otrzymac stosujac negocjacje wielogantowe. Konieczne jest zatem
opracowanie i rozwijanie protokotéw negocjacji dedykowanych dla systemow wieloagentowych.
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