RTé 5 | 24. starptautiskd studentu zinatniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGIIU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

ARPUS TIESAS REDZAMIBAS BEZPILOTA LIDAPARATU
INTEGRACIJA GAISA SATIKSME
INTEGRATION OF UNMANNED AERIAL VEHICLES FLYING BEYOND
VISUAL LINE OF SIGHT INTO AIR TRAFFIC

Autors: Ivars JAPINS, e-pasts japins.ivars@gmail.com
Darba vaditaji: Dr.sc.ing. docents Sergejs KODORS, Dr.oec. docente Sandra EZMALE
Rézeknes Tehnologiju akadémija,
Rézekne, Atbrivosanas aleja 115

Abstract. In this article Author describes the potential of Unmanned aircraft systems (UAS) that are flying
Beyond visual line of sight (BVLOS). There are countless commercial applications of BVLOS UAS. Author
provides an insight of the main challenges that need to be addressed in order to make BVLOS UAS operations
safe and to integrate them into air traffic.
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levads
Bezpilota lidaparatu attistiba un tirgus segments aug ar augSupejosu eksponencialu Iikni.
Ja agrak bezpilota lidaparatus izmantoja praktiski tikai izklaidei (fotografésanai, filmeSanai,
saciksteém) un militariem meérkiem (izlikoSana, noveérosana, ofensivas darbibas), tad Sobrid ir
griiti uzskaitit visas nozares, kuras bezpilota lidaparatiem ir komercials potencials to
pielietosana. It 1pasi liels potencials ir bezpilota lidaparatiem, kuri ir sp&jigi lidot arpus tiesas
redzamibas. Jasecina, ka nozare attistas daudz atrak neka tas tiesiskais regul&jums, kas noved
pie ta, ka nav iesp&jams legali un drosi realiz&t visu nozares potencialu. Tomér, Autors uzskata,
ka tieSu tehnisko izaicinajumu atrisinasana Sobrid dos vislielako pienesumu.
Saja raksta Autors apskatis galvenos izaicinajumus, kurus ir jaatrisina péc iesp&jas atrak,
lai tiktu veicinata nozares attistiba un bezpilota lidaparatus varétu drosi integrét gaisa telpa.
Raksta meérkis ir identificét galvenas problémas un izaicinajumus, kurus atrisinot tiktu
biitiski paatrinata arpus tiesas redzamibas bezpilota lidaparatu integracija gaisa telpa, ka ari
attistita nozare kopuma. Mérka sasniegSanai tika formuléti $adi uzdevumi:
1. sniegt bezpilota lidaparatu un to sisteému su aprakstu;
2. raksturot arpus tiesas redzamibas bezpilota lidaparatu darbibu;
3. analizét galvenos ar BLVOS ievieSanu saistitos tehniskas dabas izaicinajumus.

Materiali un metodes

Pirms raksturot arpus tieSas redzamibas bezpilota lidaparatu darbibu, ir lietderigi sniegt
isu bezpilota lidaparatus un to sistemu aprakstu, lai ieviestu skaidribu daZos jédzienos un
terminos.

Visbiezak sabiedriba figuré termins “drons”, kas péc savas biitibas nav nepareizs, tomer
ne vienmer atbilst patiesibai, kad runa iet par bezpilota lidaparatiem. Drons ir jebkur$ attalinati
pilot&jams gaisa kugis, jiiras vai zemudens kugis, ka ari sauszemes transportlidzeklis. Attieciba
uz bezpilota gaisa kugiem, sakotngji tika ieviests termins UA - “Unmanned aircraft”, Kuru
velak aizstaja ar UAV - “Unmanned aerial vehicle”. Tomér pats bezpilota lidaparats ir tikai
dala no bezpilota lidaparata sisteémas, kura ietilpst vairaki elementi. Tade| tika ieviests jauns
termins - UAS jeb “Unmanned aerial system” jeb “Unmanned aircraft system”. UAS struktiru
var apskatit 1.1. attéla. Saja darba autors apskatis pedgjos divus no mingtajiem terminiem - UAV
un UAS.
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1. attels. UAS struktiira

Biezi vien arT UAV pilots tiek uzskatits par UAS sastavdalu. Lai ar1 tehniski ta nav, tomer
pat visautonomakas UAS nevar veikt savas funkcijas bez kaut vai minimalas pilota jeb operatora
lidzdalibas.

Par arpus tiesas redzamibas (turpmak BVLOS) bezpilota lidaparatu sisttmam tiek
uzskatiti jebkuri bezpilota lidaparati, kuri lidojuma laika atrodas arpus operatora tie$as
redzamibas, neizmantojot papildus vizualas identifikacijas lidzeklus, ka pieme&ram binoklus,
stacionaras videokameras u.c. Iidzeklus. Par BVLOS var tikt uzskatits jebkura izméra un klases
UAV, neatkarigi no ta lietoSanas mérka.

Liela dala UAS tiek radita ar mérki veikt tiesi BVLOS lidojumus. Sadu lidojumu
veikSanai bezpilota lidaparatiem ir jabut aprikotiem ar specialu aprikojumu, lai to varétu drosi
kontrol&t gaisa telpa. Sis aprikojums var biit, pieméram, sakot no parastas videokameras, kas ir
iebiivéta lidaparata un nodroSina tas operatoru ar tieSsaistes att€lu, lidz pat sarezgitam sensoru
sistémém un iebﬁvétiem radariem kas lauj ] au laikus pamanit citus lidaparﬁtus gaisa telpé un
“leraugi un izvairies” princips (see -and- aVOId, turpmak - SAA) [1]. Valda uzskats, ka BLVOS
bezpilota lidaparatiem ir japieméro jauns koncepts - “atklaj un izvairies” (detect-and-avoid vai
“sense-and avoid” turpmék DAA) Tas ir saisﬁts ar ieprieks pieminéto faktu, ka UAS vadibai

BVLOS UAS ir daudz prleksroc‘bu, salidzinot citiem bezpilota lidaparatiem. DaZas no
Sim priekSrocibam ir acimredzamas, ka pieméram, lielaks lidojuma attalums. Citas nav tik
acimredzamas, tomér ir nozimigas, ka pieméram, potenciala spgja vienam operatoram vadit
vairakus UAS. Zemak ir uzskaititas tikai dazas no svarigakajam BVLOS UAS prieksrocibam:

° lielaks UAV lidojuma attalums;

° piekluve neaizsniedzamam vietam;
° paaugstinata darbinieku droSiba;

° resursu ekonomija.

Tomeér, bez prieksrocibam, BVLOS UAS nozarei ir ar1 problémas, kuras ir steidzami
jarisina. Kopuma §is problémas var iedalit divas kategorijas: juridiskas un tehniskas. Lai ar1
juridiskais ietvars neapSaubami ir loti svarigs, tomér rodot risindjumus tiesi tehniskiem
izaicinajumiem, tiks panakts vislielakais progress. Turpmak apskatisim galvenos ar BLVOS
ieviesanu saistitos tehniskas dabas izaicinajumus.

Ka pirmais no izaicinajumiem ir jamin DAA principa ievieSana. Raugoties nakotné,
lielas ceribas tiek liktas uz UAS sp&ju patstavigi identificet jeb atklat SkérSlus ar dazadu sensoru
palidzibu un izvairities no tiem. Sis princips tiek dévéts par atklaj-un-izvairies jeb DAA. ST
principa ievieSana ir viens no priekSnosacijumiem, lai pilniba varétu izmantot BVLOS
bezpilota lidaparatu potencialu. Attéla Nr. 1.2 ir att€lota DAA principa bitiba.
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DarbTba

2. att€ls. DAA darbibas principa diagramma

Ar dazadu sensoru palidzibu tiek uztverti apkart&jas vides dati. Vides skenéSana jeb datu
uztverSana notiek nepartraukti. Paraléli, reala laika notiek So datu apstrade un analize, tajos tiek
mekléti potencialie $kérsli. Skerslu atklaganas gadijuma par to tiek signalizéts pilotam, lai tas
varetu veikt nepiecieSamas darbibas lai izvairitos no $kérsla [2]. Ir jabut nodroSinatai iesp€jai
signalizét pilotam par potencialajiem SkérSliem gan ar vizualajiem, gan ar audialajiem
lidzekliem.

Ir japiemin divas svarigas lietas, kuras nepiecieSams nemt vera, analiz&jot So diagrammu.
Pirmkart, Skersli var biit ne tikai statiski (tornis, €ka, koks), bet arT dinamiski (cits UAV vai
gaisa kugis). Ir viegli izvairTties no statiska $kérsla, it seviski, ja tas tiek atklats savlaicigi. Daudz
sarezgitakas situdcijas rodas ar dinamiskiem 3kér§liem. Saja gadfjuma ir loti svarigi, lai
procesors, kur§ apstrada savaktos datus, sp€tu ari paredz€t potenciala skérSla turpmakas
kustibas trajektoriju un ieteikt pilotam labako izvairis$anas manevru.

Otrkart, strauji attistas ari pilniba automatizétu BVLOS UAS koncepts, kur pilots
parsvara tikai monitoré lidojuma gaitu un iejaucas tikai galgjas nepiecie$samibas gadijuma. Saja
gadijuma UAS ir jabiit spjigam paSam pienemt l€mumu par izmainam lidojuma gaita, lai
izvairitos no potenciala SkérSla. Turklat, janem véra, ka pat ja DAA sisteéma ir pietiekami
jaudiga un spé&jiga laicigi pienemt pareizo lémumu par manevra veikSanu, pats UAV var nebit
tehniski spéjigs veikt doto manevru.

Otrais izaicingjums ir lidojumderigums. Lidojumderigums ir apliecingjums tam, ka
konkréts gaisa kugis ir pietieckami dross, lai to varétu ekspluatét un ka ta tehniskais stavoklis un
parametri atbilst noteiktam drogibas prasibam. Sis prasibas attiecas uz visam gaisa kuga dalam
un to skaits var sasniegt tiikstoSus. Lidaparatu razotajs vai ekspluatants pierada atbildigajai
institlicijai to, ka vina raZzojums ir lidojumderigs un atbilst §STm prasibam.

Sobrid UAS razotaji un atbildigas aviacijas jomu uzraugosas institiicijas saskaras ar lielu
izaicinajumu - izstradat lidojumderiguma prasibas bezpilota gaisa kugiem. Lielakais
izaicinajums ir tieSi UAS raZotajiem, jo tiem ir japarskata visas esoSas gaisa kugu
lidojumderiguma prasibas un konkrétos gadijumos japierada un japamato, kapec tiesi §1 prasiba
neattiecas uz vinu modeli. Tacu, arT aviacijas uzraugosas institlicijas ir pretimnakosas un
pamazam atjaunina atbilstoSos normativos aktus. ES ir izdevusi regulu (darbojas EEZ), kas
nosaka lidojumderiguma prasibas civilas aviacijas joma, tai skaita art UAS: Eiropas Parlamenta
un Padomes regula (ES) 2018/1139, 2018. gada 4. julijs. Taja ir aprakstitas vispargjas UAS
lidojumderiguma prasibas, ka art prasibas UAS pilotiem.

Ka nakoSais izaicinajums ir jamin droSas un noturigas liela attaluma komunikaciju
sistemas. Jebkura UAS vadiba tiek istenota izmantojot kadu no datu parraides sistemam.
Sakotngji UAV vadibai izmantoja tikai tieSas redzamibas radiosakarus. Velak, attistoties
satelitsistémam, ari tas saka izmantot UAV vadiba. Misdienas izmanto arT mobilo sakaru tiklus
(3G un 4G), ka ar1 notiek aktivs darbs pie 5G tikla funkcionalitates pielagoSanas UAS vadibai.
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3. att€ls. UAS datu parraides sistema

Katrai no ieprieks mingtajam datu parraides sisttmam ir savas priekSrocibas un trukumi.
Tomeér, izveloties piemerotako datu parraides sisttmu BLVOS UAS lidojumiem ir janem véra
sekojosi parametri:

e Datu parraides noturigums
e Datu drosiba

Katrs no Siem parametriem spélé svarigu lomu UAS vadiba, lidz ar to, tie ir ar1 kritiski
priek$nosactjumi veiksmigai BVLOS lidojumu integracijai gaisa telpa un satiksmé. Datu
parraides atrums, pasu datu un sistémas ka tadas droSiba, neapSaubami, ir svarigas UAS
1pasibas. Tomer, tas viss zaud€ savu jégu taja bridi, kad datu parraide tiek partraukta, tadel tiesi
datu parraides noturigums ir loti svarigs faktors. Gadijuma, ja kads ar launpratigu noliku
parnem UAV vadibu, var tikt nodarits fizisks kait€jums personam, vai to kustamajai vai
nekustamajai mantai. Tiesi tadel arT datu drosiba Seit ir tik svariga.

Ceturtais izaicinajums ir geotelpisko robezu ievérosana. Geotelpiska robeza jeb GR
(geofencing, aut. tulk) ir metode, ar kuras palidzibu UAS lidojumus var padarit dro§akus un
atrisinat vairakas problémas. GR tiek noteiktas vai nu konkrétai gaisa telpai, kura tiks veikts
UAS lidojums ta, lai konkrétais UAS neizlidotu no tas ara, vai art GR tiek nospraustas apkart
konkr&tam objektam kuram ir aizliegts pietuvoties UAS, ka tas ir paradits 4. attela.
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4. attels. GR izmantoSanas piemers

Ar GR metodes palidzibu BVLOS UAS lidojumus var padarit daudz droSakus, ka ar1
racionalak izmantot gaisa telpu. So iemeslu dél GR varétu uzskatit nevis par izaicindjumu
BVLOS ievieSana, bet gan par tehnisku risinajumu. Tomer, lai So risinajumu pilniba ieviestu,
ir jaatrisina vairakas citas problémas, ka piem&ram:

e liels ierobezoto zonu skaits;
e nepartrauktas zonu izmainas;
e pilnigai istenoSanai nepiecieSams autopilots;

Piektais izaicinajums ir UAS attalinata identifikacija (remote identification, aut. tulk).
tas operatoru, ka arT sekot lidojumam reallaika. Tapat arT tas lautu, p&c nepiecieSamibas, nosutit
dalu no Siem datiem citiem UAS operatoriem, lai tie zinatu, kur tiesi to tuvuma notiek citi UAS
lidojumi. Sava zina attalinato identifikaciju var salidzinat ar automasinas registracijas numuru:
CSDD darbinieks, ievadot datu baze konkré&tu numuru redz datus par ta ipasnieku.

Vairakas organizacijas visa pasaule kopa ar UAS razotajiem un citiem industrijas
parstavjiem péta So jautagjumu un piedava savus tehniskos risinajumus, ka ari tiesiska
reguléjuma ietvaru. Autors uzskata, ka Sobrid vistuvak §1 jautajuma atrisinasanai un ievieSanai
dzive ir ASV Federala Aviacijas Administracija. 2019. gada 31. decembri FAA ir publicgjusi
noteikumu [3] projektu par UAS attalinato identifikaciju. Taja ir aprakstiti attalinatas
identifikacijas mérki, principi, ka arT tehnisko risinajumu ietvars. Sie noteikumi paredz, ka
visiem UAS (ar daZiem izn@mumiem), ar kuriem tiks veikti lidojumi ASV teritorija ir jabiit
iesp€jotai attalinatas identifikacijas funkcijai. Lai ar §im tehniskajam risinajumam ir ielikts labs
tiesiskais pamats ASV, tomeér ir vél tals celS ejams, lai to pilniba ieviestu dzive.
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Secinajumi
BVLOS UAS ir milzigs komercialais potencials un to izmantoSana aptver neskaitamas
nozares.
Lai art BVLOS UAS tiesiskais reguléjums ir loti svarigs, tom&r Sobrid nepiecieSams
koncentréties uz tehniskiem risinajumiem.
Ir identificéti pieci galvenie tehnologiskie izaicinajumi, kuru risinasanai Sobrid butu
japievers galvena uzmaniba.
Ir vienlidz svarigi, lai problému risinaSana iesaistitos gan uzraugosas iestades, gan ari
citi nozares parstaviji.

Summary

The field of BVLOS UAS has a huge commercial potential that spreads over a countless

different industries. It has been developing rapidly over the past years and now it has reached
the point, where legal framework is way behind the technical possibilities. This is why countries
must act quickly and implement a new legal framework, that would allow to safely pilot BVLOS
UAS and integrate it into airspace. Yet, finding a solution to the technical problems might speed
up this process. To this day, in Author's opinion, there are five main technical challenges that
need a good solution: implementation of DAA principle, airworthiness, secure and robust
communications, geofencing and remote ID. Solving these problems would greatly speed up
the progress on the way to safe BVLOS operations.
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