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Warszawa, 10 sierpnia 2016

Bezpieczniej w powietrzu: Dane nawigacyjne z samolotéw pozwola
unikna¢ turbulenciji

Wykrywanie turbulencji pozostaje pietg achillesowg wspotczesnego lotnictwa.
Najtaniszg i nadal najczesciej stosowang metoda sg subiektywne i nierzadko bardzo
niedokifadne raporty pilotow. Na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
zademonstrowano sposob znacznie szybszy i precyzyjniejszy: detekcje turbulencji
na podstawie danych standardowo przesytanych z poktadoéw samolotow
komercyjnych linii lotniczych.

Kazdy, kto w samolocie pasazerskim doswiadczyt turbulencji, doskonale wie, ze nie jest to
przezycie ani mite, ani szczegélnie bezpieczne. Mimo rozwoju techniki, wykrywanie tych groznych
zjawisk atmosferycznych wcigz jest dalekie od doskonatosci. Wszystko wskazuje jednak na to, ze
dane pozwalajgce omija¢ obszary turbulencji, a nawet przewidywac ich wystepowanie, sg juz
rejestrowane rutynowo — i to od wielu lat! Jacek Kope¢, doktorant z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (FUW) oraz pracownik Interdyscyplinarnego Centrum  Modelowania
Matematycznego i Komputerowego UW, wydobyt te cenne informacje z parametréw lotu
standardowo wysytanych przez transpondery zainstalowane na pokfadach wiekszosci
nowoczesnych samolotéw komercyjnych. Nowa metoda detekcji turbulencji okazata sie tak
oryginalna i potencjalnie tatwa do szybkiego wprowadzenia na szeroka skale, ze opisujacy ja
artykut zostat wyrdzniony przez redakcje czasopisma ,Atmospheric Measurement Techniques”.

.Dzisiejsze samoloty komercyjne latajg na wysokosciach 10-15 km, gdzie temperatura spada do
-60 stopni Celsjusza. Warunki do pomiaréw parametréw atmosfery sg bardzo trudne i to ttumaczy,
dlaczego nie prowadzi sie ich ani systematycznie, ani na szerokg skale. Brak dostatecznie
doktadnych i aktualnych danych nie tylko powoduje, Zze samoloty i ich pasazerowie sg wystawiani
na niebezpieczenstwo, ale takze ogranicza rozwoj teorii i narzedzi stuzacych do przewidywania
turbulenc;ji”, méwi Jacek Kope¢.

Obecnie podstawowa metodg gromadzenia danych o turbulencjach jest PIREP, czyli raporty
pilotébw przekazywane droga radiowg i propagowane przez kontrolera ruchu do pilotéw innych
samolotow. Z uwagi na subiektywnos¢ ocen, tak zebrane dane sa obarczone znacznymi
niedokfadnosciami: zarbwno miejsce wystgpienia turbulencji, jak i jej intensywnos¢, czesto sa
raportowane btednie. Bardziej precyzyjnych danych dostarczajg specjalne samoloty AMDAR
(Aircraft Meteorological Data Relay). Jednak z uwagi na koszty, dane gromadzone na
wysokosciach przelotowych sg wysylane stosunkowo rzadko, co w praktyce uniemozliwia ich
uzycie do detekcji i prognozowania turbulencji.
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Samoloty pasazerskie sg wyposazone w czujniki rejestrujgce wiele parametréw lotu. Niestety,
wiekszos¢ danych nie jest upubliczniana, a powszechnie dostepna reszta zawiera tylko najbardziej
podstawowe informacje, takie jak potozenie samolotu (transmisje w trybie ADS-B; na ich podstawie
dziata m.in. popularny serwis FlightRadar24) czy jego predkos¢ wzgledem ziemi oraz powietrza
(dane z trybu Mode-S). Tymczasem wykrycie turbulencji wymagat wiedzy o przyspieszeniu
doznawanym przez samolot w kierunku pionowym.

.Przyspieszenia pionowe sa najdotkliwiej odczuwane zaréwno przez pasazeréw, jak i sam
samolot”, ttumaczy Jacek Kopec¢ i kontynuuje: ,Niestety, akurat do materiatdw o przyspieszeniach
pionowych nie ma dostepu. Postanowilismy wiec sprawdzic, czy nie mozna bytoby tych informacji
wywnioskowa¢ z innych parametrow lotu, dostepnych w transmisjach Mode-S | ADS-B.
SkorzystaliSmy z faktu, ze samolot wykonujacy pomiary na potrzeby projektu, w ktérym
uczestniczytem, byt wyposazony w odpowiedni transponder. Dzieki zbiegowi okolicznosci
transmisje z transpondera zostaly nagrane przez naszego wspoOtautora, Siebrena de Haana z
Royal Netherlands Meteorological Institute w Holandii”, wyjasnia Jacek Kopec.

Naukowcy z FUW przetestowali trzy algorytmy wykrywania turbulencji. Pierwszy bazowat na
informacjach o potozeniu samolotu (transmisje ADS-B). Wstepne testy i ich poréwnanie z
parametrami zarejestrowanymi przez znajdujacy sie w tym samym rejonie przestrzeni powietrznej
samolot pomiarowy nie przyniosty jednak zadowalajgcych rezultatow. Dwa pozostate algorytmy
korzystaly — kazdy w nieco inny spos6b — z naptywajgcych co cztery sekundy parametrow
transmitowanych w trybie Mode-S. W jednym podejsciu do ich analizy uzyto standardowej teorii
turbulencji, w drugim zaadaptowano metode wyznaczania intensywnosci turbulencji stosowang
dotychczas w pomiarach turbulencji w poszyciach lesnych, w bardzo matych skalach. Okazato sie,
ze po wyznaczeniu predkosci wiatru w poblizu samolotu i analizie jej zmian w kolejnych odczytach,
za pomocg obu podejs¢ teoretycznych mozna wyznaczaé lokalizacje obszaréw turbulencji z
doktadnoscig do 20 km. Taka odlegtos¢ samoloty pasazerskie pokonujg w ok. 100 sekund, zatem
osiggnieta doktadnos$¢ pozwalataby pilotom podjgé skuteczny manewr omijania.

System detekcji turbulencji, opracowany w Instytucie Geofizyki FUW, nie wymaga zadnych
znaczacych inwestycji w infrastrukture lotnicza: do jego dziatania wystarczy odpowiedni program i
komputer w prosty sposéb podtaczony do aparatury odbierajgcej dane Mode-S z transponderéw
samolotow, nalezacej do standardowego wyposazenia instytucji zajmujacych sie nadzorem ruchu
lotniczego w Europie. Role czujnikbw w tak skonstruowanym systemie petnig same samoloty
pasazerskie, ktére nad Europa tworza gestg sie¢ punktdw pomiarowych.

W najblizszych miesigcach czeka nas jeszcze praca nad udoskonalaniem oprogramowania.
Najwazniejsze mamy jednak juz za soba: udowodnilismy, ze zaproponowana przez nas metoda
detekcji turbulencji rzeczywiscie dziata i jest w stanie dostarczac informacji pozwalajgcych pilotom
omina¢ niebezpieczne obszary atmosfery. Detekcja turbulencji pozwoli tez udoskonali¢ metody
prognoz lotniczych”, podkresla prof. dr hab. Szymon Malinowski (FUW), promotor pracy doktorskiej
Jacka Kopcia i wspotautor publikacii.

Prace nad systemem detekcji turbulencji zrealizowano w ramach grantu Narodowego Centrum
Nauki. Samolotowa kampania pomiarowa, ktéra stanowita Zrédto danych do badan, zostata
sfinansowana z VIl Programu Ramowego Unii Europejskiej.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825
powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Do$wiadczalnej, Fizyki
Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie
dziedziny wspétczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sie z ok. 200
nauczycieli akademickich, wsréd ktérych jest 88 pracownikéw z tytutem profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw
i ponad 170 doktorantow.
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Naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zademonstrowali nowa metode szybkiej i precyzyjnej detekcji turbulencii
na podstawie danych standardowo wysytanych przez samoloty komercyjne. (Zrodto: FUW, jch)
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