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SUMMARY

Commercial aviation is the safest mode of transport in the world. Safety statistics improve year
by year in a situation where there is a continuous increase in passenger traffic. The increase in
air transport relates to the situation before the COVD-19 coronavirus pandemic in the world, i.e.
until the end of 2019.

Air crews play an unquestionable role in the safety system of flight operations. Their appropriate
qualifications and experience show that despite the increasingly crowded skies, the increase in
the level of complexity of cruises, activity practically 24 hours a day, in all weather conditions, air
operations are carried out safely.

At the same time, along with the increase in aviation technology, there is a tendency to reduce
the number of flight crew members necessary to ensure a minimum crew composition for a single
flight. Recently, the possibilities of single-pilot and unmanned flights have been increasingly
analyzed.
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STRESZCZENIE

Lotnictwo komercyjne jest najbezpieczniejszym srodkiem transportu na S$wiecie. Statystyki
bezpieczenstwa z roku na rok sie poprawiajg w sytuacji, kiedy nastepuje ciggly wzrost ruchu
pasazerskiego. Wzrost przewozéw lotniczych dotyczy sytuacji sprzed pandemii koronawirusa
COVD-19 na swiecie, a wiec do kohca 2019 roku.

Niewatpliwg role w systemie bezpieczenstwa wykonywania operacji lotniczych odgrywajg zatogi
lotnicze. Ich odpowiednie kwalifikacje oraz doswiadczenie wskazujg, ze mimo coraz bardziej
zattoczonego nieba, wzrostu poziomu skomplikowania realizacji rejsow, aktywnosci praktycznie
24 godziny na dobe, w kazdych warunkach atmosferycznych, operacje lotnicze wykonywane sg
bezpiecznie.

Jednoczesnie, wraz ze wzrostem réwniez technologii lotniczej, obserwuje sie tendencje do
redukgiji liczby cztonkéw zatogi lotniczej niezbednej do zapewnienia minimalnego sktadu zatogi
realizujgcej pojedynczy rejs. W ostatnim czasie coraz dogiebniej analizuje sie mozliwosci
wykonywania lotow w zatogach z jednym pilotem oraz w zatogach bezpilotowych.

SEOWA KLUCZOWE: transport lotniczy, zatoga jednoosobowa, bezpilotowe statki powietrzne.

Stanowisko promujgce operacje lotnicze z jednym pilotem argumentowane
jest tym, ze zmniejszenie liczebnoéci zatogi doprowadzi m.in. do oszczednosci
kosztow.

Historycznie samolot typu Airbus A320 byt pierwszym samolotem z dwoma
pilotami w kokpicie zamiast trzech. Dzi$ firmy produkujgce samoloty takie jak
Boeing i Airbus moéwig o mozliwosci zmniejszenia liczebnosci zatogi do jednej
osoby. Natomiast szwajcarski bank UBS oszacowat, ze linie lotnicze mogtyby
zaoszczedzi¢ ok. 35 mld dolaréw rocznie dzigki autonomicznym-bezpilotowym
samolotom.

Istniejg, jednakze réwniez opinie oraz badania prowadzone m.in. przez
National Aeronautics and Space Administration (NASA) oraz Federal Aviation
Administration (FAA), pokazujgce, ze zagrozenia bezpieczenstwa i wyzwania
zwigzane z operacjami z jednym pilotem, nie mowigc juz o bezpilotowych rejsach,
przewyzszajg potencjalne korzysci.
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Nie mniej jednak, jak juz zostatlo wspomniane, wiekszo$¢ producentéw
samolotébw oraz systeméw awionicznych pracuje i rozwija technologie
wspierajgce implementacje operacji lotniczych bazujgcych na jednoosobowym,
badz tez bezpilotowym sktadzie zatogi lotniczej. Embraer przekazat informacje,
ze producent przewiduje osiggnac¢ technologiczne mozliwosci operaciji lotniczych
w skfadzie z jednym pilotem juz w przeciggu 2020-2025 roku. Boeing oraz Airbus
oraz inni producenci samolotéw przeprowadzajg réwniez analizy w zakresie
wykonywania dtugodystansowych operacji lotniczych na odcinkach przelotowych
z wykorzystaniem tylko jednego pilota. NASA jednoczesnie wyraza réwniez
przekonanie, ze operacje lotnicze realizowane przez jednego pilota sg tylko
poczatkiem zmian, poniewaz docelowo wszystkie operacje lotnicze bedag
wykonywane przez samoloty bezpilotowe.

Rozwdj technologii bezpilotowych ma wpltyw na ekonomiczne oraz
operacyjne aspekty implementacji kolejnych generacji komercyjnych samolotéw.
W samolotach jednopilotowych nalezy zwrdéci¢ wiekszg uwage na automatyzacije
oraz autonomicznos$¢ ! proceséw realizowanych w czasie lotu samolotu,
majacych na celu redukcje zaangazowania pilota, szczeg6lnie w czasie
najbardziej wymagajacych faz lotu samolotu oraz umozliwia¢ przejecie kontroli
nad statkiem powietrznym w sytuacji, gdyby pilot nie byt w stanie prowadzié¢
bezpiecznie samolot. Do realizacji takiej funkcjonalnosci wymagana jest
odpowiednia alokacja pracy pomiedzy maszyng a cztowiekiem, zapewniajgca
zachowanie bezpieczenstwa lotu. Samoloty jednopilotowe bedg katalizatorem w
rozwoju nowej technologii, gdzie centralng jednostkg bedzie cztowiek oraz
wspoétdziatajgca z nim maszyna. Czynnik ludzki, tak samo jak obecnie,? bedzie
kluczowym elementem wspomnianego systemu i bedzie on odgrywat
zwierzchnig role nad ,hardwerem” (urzgdzeniem, maszyng) oraz ,softwarem”
(oprogramowaniem).

Trend w projektowaniu kabiny zatogi w ciggu ostatniego potwiecza polegat
na postepujgcej redukcji czionkow zatogi. Obecnie w kabinie zatogi w
komercyjnych przewozach pasazerskich jest dwdch pilotéw, ale zaledwie 50 lat
temu na pokfadzie samolotu pasazerskiego byto pie¢ oséb. Obecnie tylko dwoch
pilotdw, ze znacznie zwiekszonym poziomem wsparcia ze strony technologii
samolotu, wykonuje to samo zadanie. Obecnie, zgodnie z przepisami, w
komercyjnym przewozie, wymaganych jest przynajmniej dwéch pilotéw. Niemniej
jednak, w niektorych krajach, trwajg prace oraz analizy rowniez formalne, w celu
umozliwienia redukcji zatogi lotniczej w przewozach komercyjnych. W 2018 r.
amerykanskie wfadze lotnicze FAA przed Kongresem Stanow Zjednoczonych
zaprezentowaty, przeglad swoich badan oraz dziatan rozwojowych

1 Automatyczne oraz autonomiczne systemy:

Systemy automatyczne sg deterministyczne. Automatyzacja odnosi sie do szeregu powigzanych
funkcji wykonywanych automatycznie. Zakfada sie, ze pilot inicjuje zautomatyzowang sekwencje
dziatan i musi ponownie przejg¢ kontrole na koncu automatycznej sekwencji zadah. Te same
dane wejsciowe zawsze dajg te same wyniki.

Systemy autonomiczne sg niedeterministyczne. Sprzet jest zdolny do wykonywania okreslonych
operacji w ramach okres$lonych parametréw bez udziatu cztowieka lub wskazéwek. W
przeciwienstwie do systemow zautomatyzowanych systemy autonomiczne majg zestaw
adaptacyjnych, opartych na sztucznej inteligencji mozliwosci, ktére umozliwiajg odpowiedzi w
okreslonych granicach, ktére nie zostaly wstepnie zaprogramowane lub przewidywane w
projekcie. W rezultacie te same dane wejsciowe nie zawsze dajg takie same wyniki.

2 Obecnie szacuje sie, ze 80% wypadkow lotniczych bierze swdj poczatek w tzw. ,czynniku
ludzkim”, a wiec bezposrednig przyczyng jest btad lub niedopatrzenie cziowieka.
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wspierajgcych wykonywanie lotéw towarowych-,cargo” z zatogg jednoosobowg
wspomagang zdalnym pilotowaniem i pilotowaniem komputerowym. Taka
zmiana w przepisach otworzytaby droge do wprowadzenia pasazerskich
samolotow z jednym pilotem, z tym, ze poczgtkowo w operacjach cargo.

Najwiekszg przeszkodg w rozwoju samolotu komunikacyjnego z jednym
pilotem nie jest sama technologia, ale wiasciwe jej zastosowanie oraz rozwdj
niezbednej automatyzacji i interfejsow uzytkownika. Gtéwnym problemem s3g
wymagania zwigzane z czynnikiem ludzkim, poniewaz wszystko musi by¢
zaprojektowane dla jednego operatora-pilota. Mozna by zatem pokusi¢ sie o
nieco prowokujgcg analize i zamiast po prostu zada¢ pytanie ,czy mozemy
zaprojektowac i obstugiwac statek powietrzny, korzystajgc tylko z jednego pilota”,
zadac rowniez powigzane, ale nieco inne pytanie: ,po co nam wiasciwie dwdch
pilotdw”? Usuniecie drugiego pilota niekoniecznie oznacza zastgpienie jego
funkcji (przydziat funkcji przez zastgpienie). Mogg istnie¢ inne sposoby
wykonywania tej pracy. Istotne jest, aby nie wpas¢ w putapke tzw.
,mechanicznego konia-robota”. Jesli chcemy podrézowac¢ szybciej i / lub
przewozi¢ wiekszy tadunek, wykonanie ,mechanicznego konia-robota” nie jest
najlepszym sposobem na osiggniecie tych celéow. Wymagane jest inne podejscie
do rozwigzania problemu, na przyktad zaprojektowanie i zbudowanie zupetnie
nowego pojazdu np. latajgcego samochodu. Aby unikngc tej putapki, konieczna
jest fundamentalna ponowna analiza tego, jakie sg potrzeby rynku-pasazerdw i
mozliwosci technologii, poniewaz zbudowanie samolotu z jedng =zatogg
kokpitowg to tylko potowa wyzwania, druga potowa dotyczy obstugi tego
samolotu i przemieszczania sie go w przestrzeni powietrznej i realizacji
przewozéw towarowych-cargo oraz pasazerskich. Wigze sie to z kolejnymi
problemami niezwigzanymi z technologig samego samolotu, ktore rowniez bedg
musiaty zosta¢ uwzglednione w projekcie takiego samolotu.

Czynniki napedzajgce rozwdj samolotow komercyjnych z jednym piloten

Pierwotnie gtbwnym motorem napedowym operacji z jednym pilotem byly
kwestie finansowe, ale do czasu wybuchu pandemii koronawirusa-COVID19,
gtowng role odgrywaty rowniez kwestie zwigzane z potencjalnym niedoborem
pilotdw komercyjnych w najblizszej przysztosci.

Branza transportu lotniczego caty czas zmaga sie z utrzymaniem
rentownosci, z ciggtymi spadkami cen i nieprzewidywalnymi, zmiennymi kosztami
paliwa. Raport IATA (International Air Transport Association-Miedzynarodowego
Zrzeszenia Przewoznikdw Powietrznych) za drugg potowe 2016 r. pokazuje, ze
Srednia optata za bilet powrotny w 2017 r. (przed doptatami i podatkami) wyniosta
351 USD, w poréwnaniu z 407 USD w 2015 r., i byla w rzeczywistosci o 68%
nizsza niz w 1995 r. Biorgc pod uwage Srednie globalne dane, zyski linii
lotniczych po opodatkowaniu spadty z 9,89 USD (na pasazera) w 2015 r. do
7,546 USD. Koszty personelu linii lotniczych wahajg sie od okoto 11% kosztow
operacyjnych do prawie 25%, w zaleznosci od modelu biznesowego linii lotniczej,
typu statku powietrznego, dtugosci sektora i zakresu dziatan zlecanych na
zewnagtrz. Sama zatoga moze stanowi¢ zatem $rednio do 13% kosztow
operacyjnych (z wylgczeniem paliwa i kosztéw obstugi technicznej).
Zmniejszenie o potowe liczby pilotdbw moze potencjalnie przynie$¢ znaczne
oszczednosci kosztow, zwiltaszcza w przypadku mniejszych samolotow
regionalnych obstugujgcych krotsze trasy, ktore mogg nie byC¢ optacalne
ekonomicznie w przypadku samolotow o wiekszej liczbie miejsc. Bezposrednie

57



koszty operacyjne przypisywane zatodze w kabinie rosng wraz ze zmniejszaniem
sie rozmiaru samolotu. Szacuje sie, ze w przypadku samolotu pasazerskiego z
dwoma pilotami i trzema cztonkami personelu poktadowego, zatoga kokpitowa-
piloci stanowig 67% kosztow zatogi. Odsetek ten wzrasta do okoto 76% w
samolocie z mniej niz 100 miejscami, ktéry wymaga tylko dwoch cztonkow
personelu poktadowego.

W raporcie Global Market Forecast (GMF) 2018-2037 Airbus przewidywat,
wedtug prognoz sprzed koronawirusa, ze Swiatowa flota pasazerska wzrosnie
ponad dwukrotnie do 48 000 w ciggu 20 lat, przy wzroscie ruchu o 4,4% rocznie,
wymagajgc 37 390 nowych samolotow pasazerskich i towarowych. Z tych
nowych samolotow 76% bedzie tym, co Airbus okresla jako ,maty” segment rynku,
Z pojemnoscig do 230 miejsc i zasiegiem do 3000 mil morskich.

Szacunki Boeinga, wedtug podobnego raportu przygotowywanego przez
tego producenta, byly wyzsze - jego prognoza rynku komercyjnego na lata 2019—
2038 przewidywata, ze do 2038 r. catkowita globalna flota bedzie liczyta 50 660
samolotéw, napedzana wzrostem ruchu pasazerskiego o0 4,6%. Z nowych dostaw
samolotéw  wspierajgcych ten wzrost, ponad 78% to odrzutowce
waskokadtubowe oraz samoloty regionalne.

Wyzwania dla jednopilotowych samolotéw

Wyzwania dla tego typu samolotow sg zasadniczo takie same, jak dla
kazdego samolotu przewozgcego pasazerow. Musi by¢ on co najmniej tak samo
bezpieczny, jak rébwnowazny istniejgcy samolot z zatogg wieloosobowa, ale z
perspektywy pilota musi by¢ rowniez bardziej odporny na btedy. Nie moze
naktada¢ na swojego jednego pilota wiekszego obcigzenia pracg niz ta w
rownowaznym samolocie z zatogg wieloosobowg. Musi zachowaC ten sam
poziom komunikacji i wspierania swiadomosci pilota w kwestiach takich jak:
zobrazowanie przestrzeni powietrznej, taktyczne i strategiczne planowanie lotu,
systemy i monitorowanie pracy statku powietrznego, swiadomosci otoczenia lotu
oraz samolotu. Pilot musi by¢ zdolny do dziatania we wszystkich kategoriach
przestrzeni powietrznej i na wszystkich lotniskach bez koniecznosci specjalnej
pomocy ze strony kontroli ruchu lotniczego (ATC-Air Traffic Control). Wiele
aspektéw aktualnej relacji operacyjnej ATC-pilot-statek powietrzny, opiera sie na
dwuosobowym kokpicie zatogi lotniczej. Samoloty certyfikowane i uprawnione do
lotu z jednym pilotem czesto wymagajg specjalnej dodatkowej funkcjonalnosci,
aby unikng¢ przecigzenia cztonka zatogi np. komunikacjg samolot-ATC. Projekty
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takie jak SESAR®, NEXTGEN*“ i podobne inicjatywy, ktére bedg wspierac¢
zwiekszong tgcznos¢, mogg w przyszitosci w tym zakresie pomoc w operacjach z

3 SESAR (Single European Sky ATM Research) jest technologicznym filarem inicjatywy Jednolitej
Europejskiej Przestrzeni Powietrznej (Single European Sky, SES). To publiczno-prywatny
program fgczacy obszar badan i rozwoju z procesem wdrozeniowym. Celem Programu SESAR
jest opracowanie systemu zarzgdzania ruchem lotniczym nowej generacji, zdolnego do
zapewnienia bezpieczenstwa transportu lotniczego i jego efektywnosci w catej Europie w dtugim
horyzoncie czasowym.

Kluczowym narzedziem realizacji Programu SESAR jest Centralny Plan ATM (ATM Master Plan),
dokument wyznaczajacy etapy wdrazania i okreslajacy ramy wspotpracy miedzy uczestnikami
sektora lotniczego i zeglugi powietrznej dla terminowej, skoordynowanej i zsynchronizowanej
realizacji nowych funkcji ATM.

Realizacje Centralnego Planu ATM wspiera Program Wdrozenia (Deployment Programme), ktory
stanowi projektowe zobrazowanie Rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) nr 716/2014 z
dnia 27 czerwca 2014 roku w sprawie ustanowienia wspdlnego projektu pilotazowego
wspierajgcego realizacje centralnego planu zarzgdzania ruchem lotniczym w Europie. Dokument
ten systematyzuje dziatania w ramach projektéw wdrozeniowych, ze wskazaniem powigzanych
zagrozen i dziatan tagodzacych, zakresu geograficznego, ram czasowych i zainteresowanych
stron zaangazowanych w dziatalno$¢ operacyjng, ktére sg odpowiedzialne za prowadzenie
projektow wdrozeniowych. Program wskazuje projekty, ktére muszg zostaé zrealizowane przez
podmioty zaangazowane w dziatalnos¢ operacyjng (ANSPs, linie lotnicze, porty lotnicze, wojsko,
dostawcy ustug meteorologicznych), by w petni zrealizowa¢ technologiczne zatozenia SES

4 Ruch lotniczy — zaréwno "duze lotnictwo" (przewozy pasazerskie, towarowe, itp.), jak i "general
aviation" nieustannie rosnie. Przestrzen powietrzna jest "nasycona", co moze prowadzi¢ do wielu
niebezpiecznych sytuacji grozgcych wrecz zderzeniem w powietrzu. Ponadto zarzgdzanie
"tradycyjng" przestrzenig powietrzng wymaga sieci radiolokacyjnej z radarami pierwotnymi (ang.
PSR) i wtéornymi (ang. SSR). Radary te sg stosowane do wykrywania, Sledzenia i identyfikacji
samolotéw lecgcych w korytarzach lotniczych, czyli specjalnie zdefiniowanych trasach.
Powyzsze czynniki spowodowaty, ze amerykanski nadzér lotniczy (FAA) opracowat koncepcije
ruchu lotniczego pod nazwg "Next Generation Air Transportation System" (zwany skrétowo
NextGen). Plan zaktada stopniowe wprowadzenie nowej organizacji ruchu lotniczego etapami w
latach 2012 — 2025 i zastgpienie istniejgcych korytarzy lotniczych indywidualnymi optymalnymi
trasami lotu kazdego samolotu. Obrazowo moéwigc, zamiast systemu autostrad, powstanie co$ w
rodzaju siatki, ktorej weztami bedg statki powietrzne, lecagce optymalng (co czesto znaczy
najkrotszg) trasg. Spowoduje to oprécz podanej powyzej poprawy bezpieczenstwa znaczne
oszczedno$ci (szacowane na 22 mld dolaréw rocznie) na skutek mniejszego zuzycia paliwa oraz
mniejsze natezenie hatasu, zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza spalinami, itp.

System NextGen skfada sie z czterech sktadnikéw:

1. Systemu automatycznego nadzoru i powiadamiania o potozeniu statku powietrznego (ADS-B).
System ten wykorzystuje system nawigacji satelitarnej GPS dla zapewniania bardzo doktadnych
informacji o pofozeniu statku powietrznego zatogom i kontrolerom ruchu lotniczego. 2.
Automatycznego systemu przesytania danych nowej generacji. Zastgpi on w znacznej mierze
komunikacje gtosowg pomiedzy zatogami, a kontrolg ruchu lotniczego, co odcigzy te ostatnig
pozwalajgc na nadzér nad wiekszg liczbg statkdw powietrznych. 3. Sieci automatycznych
informacji pogodowych, co przyczyni sie do znacznego zmniejszenia opdznieh spowodowanych
zjawiskami atmosferycznymi (np. burzami na trasie lotu) 4. Systemu komunikacji gtosowej nowe;j
generacji.

ADS-B to system podajgcy potozenie ,wilasnego” statku powietrznego innym statkom
powietrznym oraz kontroli ruchu lotniczego (ADS-B out), a takze odbierajgcy sygnaty od innych
uczestnikdw ruchu lotniczego (ADS-B in). Urzgdzeniem przekazujgcym dane jest transponder
pracujacy w trybie Mode-S. Transmitowana co 1 — 2 s w zakresie czestotliwosci 1030 — 1090
MHz informacja zawiera potozenie statku powietrznego (wspoétrzedne geograficzne), wysokosé
lotu, jego predkosc¢ i kierunek, a takze dane identyfikacyjne statku powietrznego. Dodatkowg
korzyscig tak przesytanych informacji jest ich uniezaleznienie od zakiécen sygnatu i zwigzanej z
tym dokfadnosci okreslenia potozenia samolotu spowodowanych uksztattowaniem terenu, czy tez
odlegtoscig pomiedzy radarem, a statkiem powietrznym. System uzupetnia wskaznik sytuacji w
powietrzu (ruchu lotniczego), na ktérym zobrazowane sg inne statki powietrzne w poblizu
wiasnego samolotu czy $migtowca.
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jednym pilotem poprzez wykorzystanie nie gtosowej komunikacji ATC. Z
perspektywy linii lotniczych jej catkowite koszty operacyjne muszg ostatecznie
by¢ nizsze niz w przypadku samolotu z zatogg wieloosobowg. Obejmuje to zakup,
szkolenie, obstuge techniczng oraz wsparcie operacyjne. Koszty poczgtkowe
podczas wprowadzania technologii mogg wzrosng¢, ale aby propozycja byta
optacalna, nalezy je ostatecznie zmniejszy¢é. Nie chodzi tylko o technologie
potrzebng do budowy samolotu, ale réwniez o jego obstuge.

Jednak najwieksze wyzwanie moze nie mie¢ nic wspolnego z pilotowaniem
samolotu lub bezpieczenstwem jego technologii. Odnoszgc sie do bezpilotowych
komercyjnych lotow samolotow John Hansman, profesor aeronautyki i
astronautyki z Massachusetts Institute of Technology, powiedziat: ,Problemem
nigdy nie bylo: ,czy mozna zautomatyzowa¢ samolot i lataé nim
autonomicznie? “problem brzmi: ,czy modgtbys umiescié ptacgcych za bilety
klientoéw z tytu tego samolotu?”, innymi stowy, czy uda nam sie sprzedac bilety
pasazerom, ktérzy bedg mieli Swiadomos¢, Zze bedg lecie¢ samolotem
bezpilotowym? To samo podstawowe pytanie dotyczy samolotéw z jedng zatoga:
czy ludzie bedg pfaci¢ za latanie takim samolotem? Ostatnie badania opinii
pasazeréw przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych przyniosty wiekszosé
odpowiedzi brzmigcych: ,moze...”. Mtodsi pasazerowie zwykle bardziej
akceptujg te technologie.

Podejscie do rozwoju technologii

Badane sg rézne podejscia technologiczne do opracowania samolotu z
jednym pilotem. Niektdére koncentrujg sie na rozwoju znacznie zwiekszonych
poziomow automatyzacji (na przyktad inteligentne systemy oparte na wiedzy,
systemy autonomiczne i automatyzacja adaptacyjna). Inne podejscia przyjmujg
bardziej ostrozne technologicznie podejscie do korzystania z duzej ilosci
komputerow poktadowych. Wykorzystujg one filozofie projektowania opartg na
systemach rozproszonych, wykorzystujgcg wiele istniejgcych technologii
wywodzgcych sie z jednomiejscowych samolotéw wojskowych i technologii UAS
(Uninhabited Aviation Systems-Zautomatyzowane Systemy Lotnicze).

Niewfasciwe bytoby opisywanie tych podejs¢ jako opciji ,albo / albo”: istnieje
wiele wspolnych cech technologii, ktére majg by¢é opracowane oraz wyzwan
operacyjnych, przed ktérymi stang operatorzy linii lotniczych. Jednak warto w ten
sposob scharakteryzowac podejscia do opracowania samolotu z jedng zatoga,
aby zilustrowac wyjgtkowe zalety i wyzwania, przed ktorymi stoi kazda strategia
technologiczna.

Wprowadzenie systemu ADS-B odbywa sie od roku 2011 w ramach programu CASCADE
nadzorowanego przez europejskg agencje kontroli ruchu lotniczego EUROCONTROL. Ma to
doprowadzi¢ do jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej (SES — Single European Skies).
Obecnie coraz wiecej panstw wprowadza systemy ADSB w bezradarowym Srodowisku stuzb
ruchu lotniczego ADS-B-NRA, czy tez kombinacje systemu ADS-B z radarami wtérnymi, czy
systeem transmisji danych WAM (Wide Area Multirateration). Sg to np. Niemcy, Portugalia,
Holandia, Butgaria, Islandia, Wiochy, Szwecja i Wielka Brytania. Praktycznie wszystkie samoloty
linii lotniczych majg zabudowane wyposazenie ADS-B.

Do czerwca 2016 r. wszystkie nowe samoloty sprzedawane i rejestrowane w Europie powinny
by¢ wyposazone w systemy ADS-B, a do 2020 r. wyposazenie to powinno by¢ zabudowane na
starszych maszynach.

W lotnictwie -i to nie tylko ,duzym”, czyli komunikacyjnym, ale takze ,general aviation”(lotnictwo
ogo6lne-mate), bezwzglednym wymogiem jest bezpieczenstwo operacji lotniczych, tak wiec nie do
przecenienia jest znaczna poprawa swiadomosci sytuacyjnej, a co za tym idzie zwiekszenia
bezpieczenstwa lotu.
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Podejscie do systemow autonomicznych

Wczesne podejscia do rozwoju samolotu z jedng zatogg opieraty sie gtownie
na technologii poktadowej. Nacisk potozono na adaptacyjng automatyzacije i
pomoce decyzyjne w postaci ,inteligentnych wspétpilotow” lub ,asystentow w
kokpicie”.

Wiekszos$¢ z tych systemow zostata opracowana na podstawie programow
wojskowych, w ktorych piloci doswiadczali szeregu zagrozen i byli w okresach
wyjatkowo duzego obcigzenia pracg. Systemy te zazwyczaj monitorowaty
dziatania pilota, poréwnujgc je z danymi dotyczgcymi potozenia samolotu, stanu
systemow poktadowych i zewnetrznych czynnikow sSrodowiskowych.
Zastosowano algorytmy, aby okresli¢, czy istnieje jakakolwiek réznica miedzy
stanem oczekiwanym a stanem faktycznym.

Te wczesne systemy zapewniajgce wsparcie pilota byty prawdopodobnie
najlepiej scharakteryzowane jako ,wysoce zautomatyzowane”, a nie posiadajgce
jakikolwiek rzeczywisty stopien inteligencji / autonomii maszyny. Niedawne
postepy w technologii autonomicznej sprawiajg, ze podejscie to jest bardziej
optacalne przy opracowywaniu samolotu z jednym pilotem.

Automatyzacja obejmuje zestawy zadan, ktére mogg byc¢ rozlegte, ztozone i
rozgatezione, a po uruchomieniu wymagajg niewielkiego wktadu. Sg to jednak
dobrze zdefiniowane zadania oparte na regutach z wczesniej okreslonymi
odpowiedziami. Systemy automatyczne sg deterministyczne. Z drugiej strony
systemy autonomiczne wykorzystujg sztuczng inteligencje (Al-Artificial
Intelligence) i majg zdolnosci adaptacyjne, ktére pozwalajg im reagowaé (w
okreslonych granicach) na sytuacje, ktérych nie przewidziano, a zatem nie
zostaly wstepnie zaprogramowane. Majg pewien stopien samorzgdnosci i
samokierowania, ktory dostosowuje sie do kontekstu i sie uczy. W
przeciwienstwie do automatyzacji, system autonomiczny moze przewidywac i
przejawiaC pojawiajgce sie zachowania; wykorzystuje sprzezenie zwrotne do
uczenia sie i adaptacji, w wyniku czego moze pozniej inaczej reagowac¢ na
identyczne dane wejsciowe. Poniewaz takie systemy mogg reagowacC na
nieprzewidziane sytuacje (w przeciwienstwie do deterministycznych systemoéw
zautomatyzowanych), mogg zmniejszaé obcigzenie poznawcze, a nawet
zastepowac¢ ludzkich decydentow. Jednak w konsekwencji systemy
autonomiczne mogg rowniez popetnia¢ btedy w percepcji i ocenie.

Zmienny (lub po6t-) autonomiczny system bedzie zmieniat poziomy uprawnien,
ktére posiada, zgodnie z okresleniem albo przez operatorow (ktérymi mogag byé
piloci), albo kontekst operacji. Na przyktad, system unikania kolizji statku
powietrznego, w wykrywaniu nieuchronnej kolizji, moze mie¢ delegowane
uprawnienia do wykonywania manewrdéw awaryjnych w sytuacjach, gdy cztowiek
jest niezdolny do pracy lub nie jest w stanie zareagowac na czas. Takie podejscie
odzwierciedla nature ,skalowalnej autonomii”. Samolot pasazerski z jednym
pilotem prawdopodobnie bedzie takim potautonomicznym systemem.

Podejscie do zatogowych systemow rozproszonych

Podejscie do projektowania rozproszonego zatogi wykorzystuje wiele
istniejgcych technologii. Ta filozofia projektowa zostata przyjeta przez brytyjskie
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programy ,Future Flight Deck™ i Open Flight Deck® oraz przez NASA w USA w
koncepcji komercyjnego samolotu z jednoosobowg zatogg. Koncepcja ta traktuje
statek powietrzny z jedng zatogq jako czes¢ szerszego systemu sktadajgcego sie
z kilku elementdéw, obejmujgcych sam statek powietrzny (w tym pilota) oraz cze$¢
naziemng, w tym stacje wsparcia ,drugiego pilota” / ,pilota naziemnego” (lub
~Super Dispatcher” w koncepcji NASA); wsparcie inzynieryjne w czasie
rzeczywistym oraz wsparcie i utatwienie nawigacyjne / planowania lotu. W tego
typu systemach drugiego pilota nie zastepuje automatyka poktadowa ani
autonomia, sg oni przemieszczani.

Podejscie to jest rowniez wspotmierne do koncepcji wsparcia operacyjnego
w liniach lotniczych, w ktorych samoloty sg obstugiwane przez 24 godziny na
dobe, 7 dni w tygodniu przez dedykowany personel w centrum operacyjnym.
Funkcje w tych centrach obejmujg: planowanie lotow; monitorowanie w czasie
rzeczywistym danych i parametrow technicznych samolotéw oraz operacyjnych
lotu; wsparcie dla zmiany planu lotu podczas rejsu oraz koordynacja obstugi
naziemnej. Duze linie lotnicze czesto posiadajg réwniez ciggte wsparcie
inzynieréw od producentdéw samolotow lub producentow silnikéw. Na przyktad
firma Rolls-Royce oraz GE posiadajg takie wtasne dedykowane centrum

5 Opracowanie nowych technologii interfejsow skoncentrowanych na pilotach w celu poprawy
swiadomosci sytuacyjnej, podejmowania decyzji i poprawy wykorzystania statkéw powietrznych
w niekorzystnych warunkach pogodowych. Gtéwnym celem jest opracowanie nowatorskich
architektur systeméw, ktére umozliwig bezpieczng i celowg eksploatacje samolotéw
komercyjnych przy zmniejszonej liczbie zatogi. Projekt nowej generacji budowy kokpitéw,
wyposazenia awionicznego opiera sie na wymaganiach dotyczgcych obstugi statkéw
powietrznych w jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej / przestrzeni powietrznej NextGen.
Konstrukcja kabiny zatogi musi wspiera¢ takie koncepcje, jak planowanie lotu 4-D
(czterowymiarowe) i ladowanie przy zerowej widzialnosci, co rozszerzy zakres operacyjny i
zapewni znaczne oszczednosci paliwa. Te zaawansowane mozliwosci poprawig dostepnosé-
uzytecznos¢ statkdow powietrznych, zapewniajgc pilotowi petniejszy obraz sytuacji i wspierajac
jego procesy decyzyjne.

Przyszty projekt technologii kabiny zatogi opracuje nowg architekture kabiny zatogi i powigzane
technologie, w tym wyswietlacze-monitory, sieci danych, grafike i ogoine przetwarzanie danych
w celu wdrozenia tych funkcji. W catym projekcie uwzglednienie aspektéw czynnika ludzkiego w
nowych rozwigzaniach technologicznych bedzie stanowi¢ podstawe decyzji projektowych,
umozliwiajgc ocene bardziej radykalnych podejs¢ do operacji lotniczych. Wymagania dotyczgce
czynnika ludzkiego bedg decydowac o konstrukcji nowej kabiny zatogi, a nie technologia. Jednym
z gtéwnych celéw projektu bedzie réwniez opracowanie nowatorskich architektur systemow
opartych na zasadach rozproszonego poznania, ktdére pozwolg na bezpieczng i celowag
eksploatacje samolotéw komercyjnych przy zmniejszonej liczbie zatogi w kabinie.

6 Open Flight Deck to projekt prowadzony przez konsorcjum z udziatem partneréw
przemystowych i akademickich, majacy na celu stworzenie najbardziej zaawansowanej na
Swiecie kabiny zatogi.

Samoloty sg uzywane od dziesiecioleci, ale istnieje ogromna bariera dla przyjecia nowej
technologii poktadowej ze wzgledu na wysokie koszty zmian i certyfikacji. Projekt ten ma na celu
zabezpieczenie kabiny zatogi w przysztosci poprzez stworzenie platformy o otwartej architekturze
w celu ciggtego dostarczania najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie obliczen, sieci, ustug w
chmurze, sztucznej inteligencji i automatyzacji - umozliwiajgc producentom samolotow
budowanie i dostosowywanie wtasnej kabiny. Projekt ten wykorzysta mocne strony pieciu
partneréw, aby zapewnic technologie, ktdre bedg mozliwe do wykorzystania na wszystkich typach
platform lotniczych.

Partnerzy przemystowi w zespole to GE Aviation, BAE Systems i Rolls-Royce. Partnerzy
akademiccy - Coventry University i University of Southampton. Projekt jest wspoétfinansowany
przez brytyjski program badan i technologii kosmicznych; partnerstwo miedzy Departamentem
Biznesu, Energii i Strategii Przemystowej (BEIS), brytyjskim Instytutem Technologii Lotniczych
(ATI) i Innovate UK.
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operacyjne, z ktérego mogg zdalnie, w sposéb ciggty monitorowac¢ samoloty oraz
ich najnowszej generacji silniki i zapewniaC pilotom wsparcie w czasie
rzeczywistym oraz koordynowacC obstuge techniczng i naprawy. Pracownicy
takiego centrum operacyjnego majg znacznie szerszy dostep do zakresu
informacji na temat stanu technicznego i osiggéw silnikow niz piloci bedgcy w
kokpicie i lecgcy danym samolotem.

Celem pracy takich centréw operacyjnych jest zapewnienie w pefni
zintegrowanego, multidyscyplinarnego wsparcia pilotow, odcigzenie ich od
rutynowej pracy administracyjnej i zapewnienie im pomocy podczas operacji o
duzym obcigzeniu, szczegdlnie w sytuacjach nienormalnych-nadzwyczajnych
oraz awaryjnych. Zapewnienie szeregu specjalistycznej wiedzy umozliwia
podejmowanie lepszych decyzji oraz pomaga przewidywac i zarzgdza¢ wptywem
nieplanowanych zdarzen. W podejsciu rozproszonej zatogi koncepcja ta zostata
rozszerzona, aby objgC rzeczywiste wsparcie pilota, zwlaszcza podczas
krytycznych faz lotu.

Poréwnanie podejs¢ alternatywnych

Filozofia projektowania systemow autonomicznych i podejscie do
rozproszonej zatogi oferujg rozne korzysci i wyzwania dla rozwoju i eksploataciji
samolotu z jedng zatoga.

Przyjecie autonomicznego podejscia systemowego, w ktérym samolot ma
wiele technologii poktadowych, oznacza, ze statek powietrzny jest znacznie
bardziej samowystarczalny - mniej zalezny od wsparcia naziemnego, a tym
samym istniejg wieksze mozliwosci ogdlnego zmniejszenia liczby personelu w
linii lotniczej niezbednej do obstugi statku powietrznego.

Koncepcja ta reprezentuje jednak znacznie bardziej ztozony problem
rozwojowy. Samolot musi by¢ tatwy w obstudze, z duzo uproszczonymi i
intuicyjnymi interfejsami w kabinie zatogi (co przyniesie rowniez korzysci w
postaci skrocenia czasu szkolenia, obcigzenia pracg i mozliwoscig popetnienia
btedu). Konieczny bedzie system monitorowania pilota w celu sprawdzenia stanu
pilota (nie tylko zdrowia, ale takze innych czynnikéw, takich jak stres, obcigzenie
pracg i zmeczenie). Taki samolot bedzie wymagat wysokiego poziomu autonomii,
co prawdopodobnie bedzie gtdbwnym celem kazdego programu rozwojowego.
Jednak te wyzsze poziomy autonomii bedg stanowic trudniejsze problemy
certyfikacyjne.

Podejscie z zatogami rozproszonymi stwarza znacznie tatwiejszg
perspektywe rozwoju, poniewaz wykorzystuje wiele istniejgcych technologii i
koncepciji operacyjnych, dzieki czemu bedzie szybciej wprowadzane na rynek i
potencjalnie bedzie mniej wyzwan certyfikacyjnych (jednak nie nalezy ich
lekcewazy€). Kwestie zwigzane z tzw. ,czynnikiem ludzkim” sg w duzej mierze
juz zaimplementowane, poniewaz wiele koncepcji operacyjnych (takich jak
biezgce, ciggte wsparcie operacyjne przez inzynieréw producentéw ptatowcow i
silnikbw samolotéw; planowanie lotobw w czasie rzeczywistym i wsparcie
nawigacyjne) jest juz obecnie realizowane w centrach operacyjnych linii
lotniczych. W samolocie jest rowniez wieksze prawdopodobienstwo korzystania
z deterministycznych, zautomatyzowanych systemodw, wiec tatwiej bedzie
wykaza¢ réwnowazny poziom bezpieczenstwa samolotom z zatogg
wieloosobowa, a tym samym przedstawi¢ argument bezpieczenstwa. Procesy
projektowania, produkciji i obstugi technicznej w tym modelu sg juz rowniez znane
I zaimplementowane.
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Jednak taki samolot bytby znacznie bardziej zalezny od wsparcia
naziemnego i bezpiecznych tgczy danych o wysokiej integralnosci. W tej
koncepcji zatoga jest podzielona na tg w powietrzu w samolocie i tg na ziemi, a
tym samym istniejg mniejsze mozliwosci redukcji kosztow operacyjnych.

Moze wystepowa¢ mniejsza elastycznos¢ w dziataniu, a taka konfiguracja
moze powodowac ztozone problemy organizacyjne, szkoleniowe i licencyjne
(moga by¢ wymagane nowe kwalifikacje dla personelu obstugujgcego elementy
stacji naziemnej systemu). Ostatecznie technologia moze zostaé szybko
zastgpiona przez samoloty z jedng zatoga, wykorzystujgce podejscie systemdw
autonomicznych. Niemniej jednak taki rozproszony system moze stanowic
zasadniczy krok naprzod we wprowadzeniu samolotow wykorzystujgcych
autonomiczne systemy do wspierania pilota. Wyniki badan wsréd pasazerow
wykazaty, ze samolot z jednoosobowg zatogg kokpitowg w tej konfiguracji okazat
sie bardziej akceptowalny niz bezpilotowy samolot pasazerski.

Rola czynnika ludzkiego

Wspolnym  wyzwaniem miedzy systemami zautomatyzowanymi i
autonomicznymi jest potrzeba wyznaczania przez cztowieka celéw nadrzednych
i monitorowania systemu. Btedem jest twierdzenie, Zze przy systemach
,bezzatogowych” nie jest wymagane zaangazowanie cztowieka. Nowoczesna
kabina zatogi, cho¢ odznacza sie wysokim stopniem automatyzacji, nadal
wymaga duzego stopnia nadzoru i monitoringu ze strony zatogi lotniczej, a piloci
muszg mie¢ mozliwos¢ interwencji, gdy czynniki zewnetrzne wymagajg np. zmian
w pierwotnym planie lotu. To samo dotyczy samolotu z jednym pilotem,
niezaleznie od tego, w jaki sposéb technologia zostanie wdrozona.

Nawet w systemach o mniejszym lub wiekszym stopniu autonomii wazne jest,
aby zdac sobie sprawe z tego, ze rola cztowieka jest krytyczna nie tylko pod
wzgledem nadzorowania systemu, ale takze zapewniania kluczowych danych
wejsciowych, ktére poprawiajg wynik dziatania systemu. Zastrzezenie polega na
tym, ze automatyzacja i / lub autonomia powinna by¢ budowana wokét tego, w
czym cztowiek moze ustepowac maszynie (na przyktad zadania, ktére wymagajg
dtugich okresOdw czujnosci, wigzg sie ze zmeczeniem i przecigzeniem
psychicznym), a takze w tym, w czym cztowiek jest zbedny, ze wzgledu na
prostote i powtarzalnosc operacji (na przyktad, taktyczne podejmowanie decyzji).

Istniejg trzy gtébwne problemy ludzkie-czynnika ludzkiego, ktorymi nalezy sie
zajg¢ w przypadku operacji z jednym pilotem, sg to: obcigzenie pracg,
zarzgdzanie systemem i lotem; taktyczne i strategiczne planowanie lotu oraz
unikanie btedow.

Konstrukcja kabiny zatogi samolotu nie powinna naktada¢ na pilota
nadmiernego obcigzenia pracg. Z pewnoscig Zle zaprojektowana kabina pilota
zwieksza obcigzenie pilota, jednak dobry projekt ograniczajg rowniez wymagania
dotyczgce obcigzenia pracg narzucone przez srodowisko zewnetrzne (np. ATC i
pogoda) oraz procedury ruchu lotniczego. W przypadku samolotu z
jednoosobowg zatogg wymagana bedzie prostota obstugi. Nie tylko zmniejszy to
obcigzenie pracg, ale takze zmniejszy mozliwos¢ popetnienia btedu (i
potencjalnie zmniejszy koszty szkolenia). Posiadanie dwoch pilotow umozliwia
wykonywanie zadan rownolegle lub dzielenie bardziej ztozonych zadan miedzy
dwie osoby. Drugi pilot pomaga roztozy¢ obcigzenie pracg i jest jednym ze
srodkdbw zmniejszania bteddéw, dziatajgc jako mechanizm sprawdzania bteddéw
(np. przy wykonywaniu list kontrolnych). Istnieje jednak koszt pracy zwigzany z
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wykorzystaniem dwoch pilotow, ponadto praca zespotowa wymaga dodatkowego
obcigzenia pracg. Wymog koordynacji pilotow, wspotpracy i komunikacji wigze
sie z obcigzeniem pracg. Podwojenie liczby zatogi nie zmniejsza o potowe
obcigzenia pracg kazdego pilota. Ponadto staby CRM-Crew Resource
Management (zarzgdzanie zasobami =zatogi) zostat uznany za czynnik
powodujgcy wiele wypadkoéw. W latach 2002-2011 pigtym najczesciej
podawanym czynnikiem powodujgcym wypadki Smiertelne byt ,wykorzystanie
przez zatoge automatyki lub narzedzi - wadliwa CRM (kontrola krzyzowa /
koordynacja)’. Miato to wptyw na 21% wszystkich wypadkéw Smiertelnych.
Oznaczatoby to, ze zaréwno projekt automatyki, jak i jej wykorzystanie mozna
ulepszy¢. Jednak nalezy rowniez zauwazyc¢, ze prawie niemozliwe jest okreslenie,
ile razy jeden z pilotdw wychwycit btad popetniony przez drugiego pilota i
zapobiegt wypadkowi.

Swiadomo$¢ sytuacyjna, czy to zwigzana z systemowym zarzgdzaniem
sytuacjg lotu, jest produktem dobrego projektu interfejsu. RozwGj komercyjnego
statku powietrznego z jednym pilotem bedzie napedzany przede wszystkim
wymaganiami dotyczacymi czynnika ludzkiego. W wyniku ponownej analizy
zadan pilota, ktéra bedzie wymagana do okreslenia wyposazenia kabiny zatogi,
mozliwe bedzie przyjecie catkowicie nowego podejscia. Obecnie dostepne sg
nowe technologie (takie jak HUD- Head-Up Display; wyswietlacze 3D; dzwiek 3D;
technologia polecen gtosowych; dotykowe interfejsy sterujgce), ktore mogag
wspiera¢ pilota na nowe sposoby, sprawiajgc, ze interakcja z systemami
samolotu jest znacznie bardziej naturalna. Automatyzacja / autonomia musi by¢
rozwijana i rozbudowywana, aby byfa bardziej przejrzysta w swoim dziataniu
(czesto charakteryzowana jako lepszy ,gracz zespotowy” - a nie ,typ silnego i
cichego”) i aby byta bardziej odporna na btedy, sprawdzajgc pilota w razie
potrzeby. Kluczem jest tutaj wilasciwe wykorzystanie potencjalnych korzysci
ptyngcych z technologii, nie tylko dziatajgcych indywidualnie, ale w potgczeniu z
dziataniem cztowieka, przy podejsciu, gdzie pilot stanowi centrum decyzyjne.

Organizacyjne oraz operacyjne uwarunkowania

Oproécz technologicznej, ekonomicznej, regulacyjnej i spotecznej akceptacii
koncepcji jednego pilota w kokpicie jest jeszcze jedna wazna kwestia do
rozwigzania: aspekty organizacyjne eksploatacji takiego statku powietrznego w
liniach lotniczych.

Usuniecie jednego z pilotbw ma konsekwencje w wielu obszarach
organizacyjnych. Przyjmujgc podejscie polegajgce na integracji cztowiek-system,
taka redystrybucja zadan wigze sie z powaznymi problemami w obszarach takich
jak sita robocza, dobor personelu i szkolenie. Na przyktad kluczowym pytaniem
dotyczgcym sity roboczej jest to, ile osdb bedzie potrzebnych na ziemi do obstugi
pilotow w powietrzu (w dowolnej konfiguracji samolotu)?

Pojawia sie szereg problemdéw zwigzanych z doborem personelu. W
obecnym systemie piloci poczatkowo szkolg sie i kwalifikujg jako wspot-piloci.
Kwallifikujg sie do selekcji i szkolenia jako kapitan dopiero po uznaniu, ze zdobyli
wystarczajgce doswiadczenie w roli drugiego pilota. Poniewaz rola drugiego
pilota przestaje istnie¢ w koncepcji jednego pilota w kokpicie, pojawia sie pytanie,
w jaki sposéb samotni piloci zdobeda niezbedne doswiadczenie, aby bezpiecznie
dziatac jako kapitan i jak byliby szkoleni? Wszyscy piloci musieliby by¢ faktycznie
kapitanami. Dowddca statku powietrznego jest odpowiedzialny nie tylko za
latanie statkiem powietrznym, ale takze za podejmowanie wiasciwych decyziji
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dotyczgcych bezpieczenstwa operacji, zarzgdzania zatogg i sytuacjg pasazerow.
Powstaje réwniez pytanie, jakie doswiadczenie i kwalifikacje bytyby wymagane
od personelu naziemnego i czy trzeba go rekrutowaé spoza istniejgcej puli
zasobow linii lotniczych?

Wptyw nowych systemow poktadowych i koncepcji operacyjnych bedzie
wymagat innego podejscia do szkolenia, zarowno indywidualnego, jak i
zespotowego. Rozwigzanie rozproszone wymagatoby zaplecza szkoleniowego
(symulatoréw, szkolenia komputerowe, symulacji sal operacyjnych, w tym
stanowisk wsparcia, itp.) dla personelu naziemnego oraz pilotdbw, co
zwiekszytoby ztozonosc¢ szkolenia. Z perspektywy spotecznej i organizacyjnej
pojawia sie pytanie, jaki wptyw bedzie miat ten nowy rodzaj operacji na istniejgca
kulture organizacyjng linii lotniczych (np. awans i staz pracy)? Moze nawet
zaistnieC potrzeba zmiany wymaganej wiedzy, umiejetnosci i zdolnosci z
tradycyjnego zestawu umiejetnosci (np. latanie manualne) na taki, ktory ktadzie
nacisk na przekazanie uprawnien (np. systemy nadzoru i monitorowania).
Stanowi to znaczace przesuniecie roli z wysoce wyéwiczonych umiejetnosci do
rozumowania opartego na wiedzy.

Operowanie samolotem komercyjnym z jedng zatogg kokpitowg bedzie
wymagato ponownego podziatu zadan miedzy przestrzen powietrzng i naziemng
oraz pilota i maszyne. Na przyktad bedzie wymagane uproszczenie odprawy
zatogi. Piloci nadal bedg musieli przejrze¢ plan lotu biorgc pod uwage pogode i
dodatkowe komunikaty-powiadomienia dla pilotéw (NOTAM’) na trasie oraz na
lotniskach docelowych / zapasowych, zrobi¢ przedlotowy przeglad techniczny
(,walkaround”) itp. Jednak zadania, takie jak obliczenia zuzycia paliwa, masy i
wywazenia, krytycznych predkosci itp., mogg zostaé przekazane na ziemie lub
maszyne. Powstaje zatem pytanie, czy pilot chciatby to zrobi¢? W biezacych
operacjach zadania te mogg zajg¢ nawet godzine dla dwuosobowej zatogi:
zmniejszenie o potowe liczby pilotobw na poktadzie miatoby niedopuszczalny
wptyw na postdj samolotu (TAT-Turnaround Time-czas pomiedzy lgdowaniem z
poprzedniego i startem do nastepnego rejsu) i dostepny czas stuzby pilota. Na
samolocie piloci przed kazdym rejsem muszg wykonywa¢ wspomniany juz
przedlotowy przeglad techniczny (,walkaround”), mimo ze inzynier obstugi
technicznej jest zobowigzany do wykonania obstugi technicznej i podpisania
dziennika technicznego. Jedng z opcji moze byC¢ przekazanie tego zadania
wiasnie inzynierowi, ale pojawia sie pytanie, kto ostatecznie akceptuje stan
techniczny samolotu do lotu i odpowiedzialno$¢ za rejs? Czy pilot z
jednoosobowego sktadu zatogi kokpitowej bez zrobienia przedlotowego
przegladu technicznego (,walkaround”), bedzie akceptowat taki stan i ponosit
odpowiedzialno$¢ za rejs?

Dlatego nalezy szukac¢ rozwigzan w kazdym aspekcie problemu. Chociaz nie
sg one bezposrednio zwigzane z projektowaniem samolotu z jednoosobowg
zatogg kokpitowg, kwestie takie jak te decydujg o wykonalnosci tej koncepcji,
poniewaz ogoélne koszty operacyjne muszg zostaC zmniejszone poprzez
korzystanie z jednego pilota, a nie po prostu redystrybuowane w catej linii
lotniczej. Takie kwestie operacyjne i organizacyjne nalezy rozwigzywac w sposob

7 NOTAM (z ang. Notice To AirMen) — wydawana na zgdanie zwiezta depesza rozpowszechniana
za pomocg $rodkow telekomunikacyjnych, zawierajgca informacje ustanowienia, stanie lub
zmianach urzagdzen lotniczych, stuzb, procedur, a takze o utrudnieniach i niebezpieczenstwie,
ktérych znajomos¢ we wtasciwym czasie jest istotna dla personelu zwigzanego z operacjami
lotniczymi.
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bezpieczny, efektywny kosztowo i organizacyjnie akceptowalny. Moze by¢
konieczne przygotowanie dyspozytoréw i cztonkow personelu poktadowego do
przejecia kontroli nad statkiem powietrznym. Bedzie to wymagato intensywnego
szkolenia i personel ten z pewnoscig bedzie oczekiwat dodatkowego
wynagrodzenia za dodatkowg prace i odpowiedzialnosc.

Podsumowanie

Realizacja rejséw komercyjnych z jednoosobowg zatogg kokpitowg jest
mozliwa w perspektywie najblizszych 20 lat. W odniesieniu do rozpoczetych juz
prac legislacyjnych np. w Stanach Zjednoczonych wydaje sie, ze w pierwszej
kolejnosci nastgpi to w lotniczym przewozie towaréw-cargo. To niezmiennie
utoruje droge dla operaciji lotniczych z jedng zatogg w przewozach pasazerskich
I zapewni mozliwo$¢ opracowania wymaganej technologii.

Niezaleznie od tego, czy operacje z jednym pilotem kiedykolwiek trafig do
stuzby komercyjnej jako cwiczenie projektowe samolot z jednym pilotem zapewni
mozliwo$¢ ponownej oceny zadan pilota w kabinie zatogi, przyjmujgc podejscie
prawdziwie skoncentrowane na cztowieku. Prawie nieuchronnie przyniesie to
nowe wymagania dotyczgce wsparcia pilotow i rozwoju awioniki oraz
oprzyrzadowania w kokpitach samolotéw, ktére bedg miatly zastosowanie w
jedno i dwupilotowych samolotach. Zapewni stanowisko testowe dla nowych
podejs¢ do bezpieczenstwa, certyfikacji i procesdw projektowania, a takze
pomoze W rozwigzaniu kwestii bezpiecznej naprawy i kontroli statku
powietrznego w przypadku niedyspozycji pilota.

Kluczowe czynnikami bedgce motorem napedowym dalszych redukcji
personelu lotniczego w lotniczych operacjach komercyjnych  bedg
prawdopodobnie pochodzi¢ ze zrédet innych niz technologia (koszty operacji linii
lotniczych, dane demograficzne, popyt i dostepnosc¢ zatogi).

Przejscie w kierunku bardziej zautomatyzowanych lub autonomicznych
kokpitow bedzie okazjg do dalszego zwigekszenia bezpieczenstwa lotniczego i
wspierania nowych osiggnie¢ w kluczowych obszarach technologii samolotéw
oraz ich kokpitéw. Nie nalezy lekcewazyC¢ wysitku potrzebnego do umozliwienia
tego rozwoju i nalezy unika¢ pokusy rozwazenia w jakikolwiek sposdb mozliwosci
zastgpienia zatogi-personelu lotniczego bez catkowitego przeprojektowania
systemow sterowania lotem w kokpicie.
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