32. dil - ASTRAEA aneb dopravni letadlo bez pilota

Kazda letecka nehoda nutné upoutd pozornost, jde-li navic o tragickou udalost, vyvola i silnou
emociondlni odezvu. Proto tomu nebylo jinak ani v ptipadé padu letounu Airbus 320 (D-AIPX)
némecké spolecnosti Germanwings, na jehoz palubé zahynulo vSech 150 osob. Prvni emociondlni
odezvou bylo zdéseni, ze k takto tragické nehod¢ dosSlo v zdpadnim svété a u zapadni letecké
spole€nosti (Slo o let s ¢islem 4U 9525 letici dne 24. bfezna 2015 z Barcelony do Diisseldorfu), coz
se vzhledem k vysokym standardiim kladenym na letectvi v této Casti svéta zdalo byt mimotradné
znepokojujici. Druhd zdéSena reakce pfisla v zapéti, kdyz byla odhalena pfi¢ina padu. Letoun byl
do horského masivu Alp v jizni Francii naveden zdmérn€¢ druhym pilotem, ktery se rozhodl timto
zpusobem spachat sebevrazdu. Okamzitou reakci na toto zjiSténi bylo znovuoziveni a rozhoteni
diskuse na téma autonomnich dopravnich letadel. Tedy takovych strojii, které by na svych palubach
pfepravovaly cestujici, a to aniz by za jejich fizenim sedé€l pilot. Jde o feSeni, které by eliminovalo
lidsky faktor, ktery, jak se opét ukdzalo, mize byt fataln¢ skodlivy. Ackoli se tento navrh a samotny
koncept mutze jevit jako hudba vzdalené budoucnosti, faktem je, ze v roce 2013 uskutecnila skupina
evropskych firem v rdmei programu ASTRAEA reélnou letovou zkousku s autonomnim letounem,
ktery na své palub¢ vezl lidské cestujici.

Bezpilotni letadla jsou dnes jiz béznym jevem, se kterym se setkdvame ¢im dal Castéji pti
nejriznéjsich prileZitostech. Piesto jejich nasazeni je i nadale velice omezené. Bezpilotni letadla
(téz drony) mohou v soucasnosti operovat jen za velmi omezenych podminek. Pomérné¢ voln¢ si
mohou létat vojenské stroje nad bojisti a rtizné vyzkumné a testovaci stroje pak ve specidlné

vymezenych oblastech za pfedem danych podminek. Zcela nemyslitelné ale je, aby si takovato
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letadla volné poletovala v letovém prostoru mezi civilnim provozem. Dlvodem je novost téchto
technologii a prozatimni nejistota, zda jsou odstranény vSechny détské nemoci. Zkratka bezpecnost
je na prvnim misté. Z tohoto je patrné, ze stav, kdy by na paluby bezpilotnich letadel navic jesté
usedali cestujici, je notné¢ vzdaleny. Piesto prvni kroky timto smérem jiz u€inény byly.

budou moci relativné volné operovat v civilnim letovém prostoru, je schopnost bezchybné se
orientovat v komplikovaném prostiedi mezi dal§imi letadly a adekvatné na vSechny nastalé situace
reagovat. Tedy aby beze zbytku dokazaly nahradit smysly a usuzovani zivého pilota. Jinak
vyjadieno, stroj musi vnimat své okoli, ziskané informace zpracovat a nasledné na jejich podkladé
spravné reagovat. Takze je tieba, aby takové robotické letadlo sledovalo nejen okolo letici letadla,
ale véde€lo 1 o pocasi a pfipadné se tomu Spatnému (napiiklad bourkdm) vyhnulo, a dokonce aby
dokazalo zvladat kritické situace, napiiklad stav, kdy by muselo nalézt plochu pro nouzové piistani,
a to provést s ohledem na veskeré déni na zemi, aby ani zde nedoslo k néjaké Gjme. Jak je vidét, jde
o velice komplexni problém, jehoz feSeni neni jednoduché ani rychlé.

SloZitosti ani ndro¢nosti zadani se nenechala odradit skupina evropskych firem (BAE Systems,
Airbus Defence & Space, AOS Autonomous Decision-Making Software, Cobham, Rolls-Royce,
QinetiQ ¢i Thales a v neposledni fad¢ je zapojeno na sto riznych univerzit), kterd v roce 2006
zahgjila program nesouci pojmenovani ASTRAEA (Autonomous Systems Technology Related
Airborne Evaluation and Assessment, posouzeni a ohodnoceni technologii spojenych se vzdusnymi
autonomnimi systémy). Vzhledem k rozsahu vyzkumného projektu byl program jiz od samého
zacatku koncipovan jako ,,boj* na dvou frontdch. Na fronté technologické, kterd obnasi vyvoj
a ovefeni takovych systémi, které by umoznily bezpeény provoz bezpilotnich stroji v civilnim
letovém prostoru, a na fronté legislativni, kde je hlavnim cilem vytvofit takové predpisy, které by
umoznovaly nalezité¢ vybavenym bezpilotnim strojiim provoz mezi pilotovanymi stroji. Ani jedna
z téchto snah neni skromna, a tak je cely program rozvrzen do n¢kolika etap.

Prvni etapa oznacend jako ASTRAEA 1 probihala v letech 2006 az 2009, pficemz béhem ni byly
formulovany zékladni pozadavky, které musi spliovat systém, jenz budou posléze vyvijet, byly
rozvrzeny oblasti prace na technologiich 1 na pifipravé ndvrhl pro piedpisy a konecné v pozdéjsi
fazi probihaly simulace vyvinutych systémil ve virtudlnim prostiedi. Druhd etapa ASTRAEA 2
bezprostfedné¢ navazovala na Gvodni a probihala v letech 2010 az 2013, kdy byly vSechny vyvinuté
technologie zakomponovany do jednotného systému, ktery byl posléze zabudovan do Iétajici
zkusebny v podob¢ letounu BAe Jetstream 31, ktery nasledné podnikl sérii letovych zkousek.

Vyzkumnici projektu ASTRAEA vyvinuli systém, ktery umoznuje letadlu orientaci ve slozitém

vzdusném prostoru pomoci nékolika mechanismili. Jednak pracuje s ADS-B signdlem, ktery
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jednotliva letadla vysilaji, ¢imzZ o téchto letadlech ziskédva podrobné informace (jde o stejné signaly,
které zaznamenavaji znamé ,,domaci radary®, které¢ pak dodavaji data programu Flightradar24),
nicméné systém, jenz by fungoval jen diky nim, by letadlo pfili§ bezpe¢nym a spolehlivym neuéinil.
Vysilani téchto signall je mozné vypnout, ptipadné se mohou najit stroje, které timto odpovidacem
nejsou vibec vybaveny, 1 kdyZ k tomu by snad v budoucnu dojit nemélo, protoze je tlak na to, aby
jim byla vybavena vSechna letadla. Proto ma také kamerovy systém, na jehoz zaklad¢ programy pro
zpracovani obrazu v redlném Case analyzuji obraz a identifikuji objekty v okoli. Souhrou téchto
systémi je vytvofen pomérné robustni ,,mozek® letadla, ktery jej dokéZe provést vzduchem
podobné, jako to dokdze Zivy pilot.

Tento systém byl po diikkladném ozkouSeni v pozemnich simulacich zabudovan do skute¢ného
letounu. Vysada byt zkuSebnim strojem tohoto programu piipadla letounu BAe Jetstream 31
registrace G-BWWW nesouci ptizvisko Flying Test Bed (Iétajici zkuSebna). Vyzkumnici postupné
zkouseli chovani vSech €asti systému za letu, béhem kterého pilotovali a na pocitacich nechali jen
analyzovani vnéjsiho okoli letadla, které pak podrobili dikladnému zkoumani. Mezitim ziskavali od
britskych ufadi povoleni k uskutecnéni prvniho skutecné robotického letu letadla v civilnim
vzdusném prostoru nad Velkou Britanii. V této fazi ale prozatim nebylo pfistoupeno ke zcela
autonomnimu letu, protoze letoun byl ovlddan na dalku, coZ je mezikrok mezi pilotovanym
letadlem a plné autonomnim letadlem, kdy pilot sedici v pozemnim stfedisku fizeni vysilal k letadlu
pokyny, které ono samostatné vykonalo, a rovnéz komunikoval s fidicimi letového provozu. Na
palub¢ letounu pak sedéla dvouclenna osadka, ktera méla na starost vzlet a pfistani, jinak béhem
samotného letu se vezla coby dvojice cestujicich a pouze dohliZzela na spravné fungovani stroje.
Tento historicky let prob&éhl v dubnu 2013 z letist¢ Warton (EGNO/WRT) na skotské letiste
Inverness (EGPE/INV), letadlo tak uletélo 805 km. A co bylo jeste dilezitéjsi, stroj se pohyboval
mezi béZznym civilnim provozem. Béhem celého letu pracovaly pocitace a vSechny testované
systémy zcela bezchybné, tudiz nebyl zapotiebi zadny zasah ze strany osadky letounu. Jednalo se
o vice nez povedené vyvrcholeni druhé etapy programu.

Tieti etapa nazvand ASTRAEA 3A pravé probihd, nebot” je v platnosti v letech 2014 az 2015,
a je zcela zamétena na feSeni piedpist. Jakmile budou nalezité zpracovany a schvaleny, méla by na
fadu pfijit etapa posledni oznacena jako ASTRAEA 3B, planovana na roky 2016 az 2018, kdy by
m¢ély probihat intenzivni letové zkousky, které maji dale zlepSovat vyvijené systémy, ovétovat jejich
chovani a poskytovat dal$i cenna data pro nové analyzy 1 jako podklad pro ptipadné dalsi upravy
ptedpist. Kromé toho se postupné piejde 1 na pln¢ autonomni let. Snahou je dosdhnout stavu, kdy
budeme mit k dispozici maximalné pfipraveny systém pro provoz bezpilotnich stroji v jakémkoli

letovém prostoru. Co se ty¢e nékladl na tento program, etapy 1 a 2 byly financovany 62 miliony

airspotter.eu



liber (zhruba 3 miliardy a 390 milioni korun), aktudlné probihajici prvni faze treti etapy pak
prozatim 40 miliony liber (zhruba 1 a ptl miliardy korun). Demonstrace uskute¢néna v tomto
programu je skute¢né vyznamnym uspechem, i kdyz jde teprve o prvni krok. Dalkovée fizené civilni
letadlo schopné se samo orientovat v prostfedi je jen ptredvojem toho, co pfinesou nadchéazejici
roky, kdy dojde k testiim skutecné plné autonomniho stroje.

Zacne-li se hovotit o dopravnich letadlech bez pilotli, obycejné se proti takovému feseni zvedne
silnd vlna odmitavych reakci. Vetfejnost totiz stdle vnima ptitomnost za let zodpovédného Cloveka
na palub¢ jako urCitou garanci bezpecnosti, 1 kdyz touto pfedstavou znacné otiasla ona bieznova
havarie. I pfesto se dnes najde jen malo lidi, ktefi by sviij Zivot svéfili pfi letu na dovolenou ¢i
na fizeni dneSnich letadel vlastné vypada. Nasledné zjisténi totiz muze byt pro nékoho az
znepokojiveé prekvapujici.

Doby, kdy dopravni letadla kocirovali svymi svaly Zivi piloti, jsou nenavratné pryc. Predstava, ze
tomu tak je i dnes, je pouhou iluzi. S ptichodem elektroimpulzniho fizeni (ono ,.fizeni po draté®,
anglicky Fly-By-Wire) pfevzaly pocitace pfi fizeni letadel hlavni roli. To ostatné dokazuji vyzkumy
zamétené na zjiSténi poméru rozdeleni Casu a prace v kabinach modernich dopravnich letadel mezi
lidmi a pocitaci, které ukazaly, Ze opravdovymi pany letadel nejsou lidé, ale stroje. Napiiklad piloti
dopravnich velkokapacitnich letounti Boeing 777 béhem svych dalkovych letii maji ruce na tizeni
po dobu 7 minut. Zbylou dobu (tj. zhruba 4 a vice hodin) pak tidi let pocita¢, pticemz piloti mu
pouze zadavaji prostfednictvim konzol instrukce, kam a jak ma letét (kurz, vysku, rychlost).
Veskera konkrétni provedeni instrukci pak provadi samotny pocita¢ (ovlada fidici plochy, tah
motord apod.). Piloti jen dohliZeji na spravné vykonani. U letadel Airbus ¢ini doba, kdy maji piloti
fyzicky ruce na fizeni, zhruba polovinu pfedchoziho, tedy asi 4 minuty. Je vidét, Ze nardzka na
mimotadné silné zastoupeni pocitacti v kabinach letadel tohoto evropského vyrobce zpodobnéna
v pfezdivce ,,playstation” neni vliibec nemistna. Je ale pravdou, Ze i kdyz letadla uz dnes v podstaté
fidi pocitace, lidé v kabing stale dohliZeji na spravnost chovani téchto pocitacii a v ptipadé potieby
mohou provést rucné korekci ¢i zcela pievzit fizeni do vlastnich rukou. Tato moZnost by u plné
robotickych stroji zmizela, coZ plisobi nejvetsi obavy.

Samoziejmé& si okamzit¢ muzeme zacit predstavovat katastrofické scénare, které by takové
robotické letadlo plné lidi mohly potkat. Moznych problemaickych mist je cela fada. Od poruch
pocitacovych soucastek, pres nedokonalosti programii, které tfeba vinou nepozornosti ¢i preklepu
programatorti provedou fatadlni manévr, aZ po hriizu nahanéjici Gtoky pocitacovych hackerd, kteti by
mohli prevzit moc nad letadlem a ud¢lat si z n€j désivou hracku plnou lidi. Tyto vystrahy nelze

v zadném piipad¢ brat na lehkou vahu, ale naopak je tfeba se jimi disledné zabyvat. Jedin¢ tak lze
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lidmi pilotované stroje. Je zajimavé, ze v kosmonautice je trend vyuziti zcela autonomnich stroji
s lidskou osadkou pfitomen jiz od samého zacatku a je povazovan za standardni stav, kde naopak
ruéni pilotovani je povazovano za vyjimku. Domnivam se, ze otazkou neni, zda se budeme vozit
dopravnimi letadly bez piloti, ale kdy k tomu dojde. ProtoZe povazuji za jisté, ze k tomu dojde. Za
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typu prepravy. A je velice pravdépodobné, Ze si své statistiky jesté vylepsi.

Kam dal?
Reportaz se zabéry zkusebniho letounu: https://youtu.be/2pRReM2bydU
Ukazka fungovani systému vyhybani se kolizim ASTRAEA: https://youtu.be/rUICO523i9Y

Fotogalerie stroje Jetstream (G-BWWW) na Airliners.net:

http://www.airliners.net/search/photo.search?regsearch=G-BWWW &distinct _entry=true

Marek Vanzura

(Photo © Sylvain Gourheu)
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