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Ocena wyboru tematu

Problematyka badawcza rozprawy doktorskiej mgr. Piotra Dtugiewicza odnosi sie do bardzo
waznej i aktualnej tematyki oceny i poprawy bezpieczenstwa eksploatacyjnego samolotéw
lotnictwa ogdlnego (ang. General Aviation, GA), na podstawie analizy wyselekcjonowanych
parametréw lotu.

Transport lotniczy jest najnowoczes$niejszg i najbardziej dynamicznie rozwijajgca sie gatezia
transportu. Spowodowane jest to najwiekszg obecnie predkoscig komunikacyjna, stosunkowo
niewielka presjg na srodowisko naturalne w skali globalnej oraz wysokimi wskaznikami
bezpieczenstwa. Transport lotniczy jest jednym z wazniejszych elementéw wptywajgcych na
rozwadj gospodarczy $wiata i jednoczesnie przyczyng problemoéw istotnych zwtaszcza w skali
lokalnej, na obszarach duzych lotnisk i w ich otoczeniu. Che¢ doprowadzenia do
zrownowazonego rozwoju transportu lotniczego sprawita, ze zaczeto przywigzywaé wieksza
wage do rozwoju gatezi transportu wykorzystujgcej mniejsze samoloty w ruchu
nieregularnym, czesto operujgce z mniejszych lotnisk. Tg czes¢ lotnictwo nazywa sie
lotnictwem ogdlnym lub General Aviation (GA).

Europa dysponuje olbrzymim, cze$ciowo niewykorzystanym potencjatem lotnisk i lgdowisk,

ktéry moze stanowié baze do stworzenia konkurencyjnej oferty podrdzy po Europie lekkimi
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samolotami pasazerskimi, skierowanej do oséb podrdzujgcych dotychczas innymi Srodkami
transportu (samochody, autobusy, kolej). Painstwem dobrze nadajgcym sie do rozwoju
transportu regionalnego z wykorzystaniem lekkich samolotéw transportowych jest Polska.
Polska zalicza sie do krajow europejskich o duzym zageszczeniu lotnisk i lgdowisk. W zasiegu
30 minut jazdy samochodem do najblizszego lotniska lub Igdowiska mieszka ok. 70 % ludnosci
Polski (projekt EPATS).

Koncepcja wykorzystania lekkich samolotéw do budowy wspomagajgcego system transportu
osobowego nie jest nowa. Zostata opracowana w latach 80-tych ubiegtego wieku w USA.
Pierwszym oficjalnym programem dotyczacym rozwoju transportu samolotami General
Aviation oraz rewitalizacji przemystu pracujgcego na jego potrzeby byt Advanced General
Aviation Transport Experiments (AGATE). Kontynuacjg tego projektu byt SATS (Small Aircraft
Transportation System) realizowany w latach 2001-2006, podobnie jak AGATE, pod
przewodnictwem NASA.

W Europie pierwsze prace dotyczgce systemoéw transportu lokalnego z wykorzystaniem
samolotéw lekkich rozpoczat Prof. J. Rohacs wprowadzajac pojecie Personal Air
Transportation System (PATS) w ramach projektu PATS (2002). Prace te byty kontynuowane
w ramach programu finansowanego przez Komisje Europejskg: European Personal Air
Transportation System (EPATS) oraz SAT-Rdmp (Small Air Transport — Roadmap). Oba projekty
byty koordynowane przez Instytut Lotnictwa w Warszawie.

O wadze problemu swiadczy fakt, ze jeden z kluczowych programéw Unii Europejskiej,
jednoczacy partnerdw publicznych i prywatnych w pracach na rzecz sektora lotniczego - Clean
Sky 2, bedacy kontynuacjg programu Clean Sky, wsrdd gtéwnych obszardw dziatania wyréznit
Small Air Transport (SAT). Clean Sky 2 skupia sie na zagadnieniach technologicznych, majgcych
doprowadzi¢ do poprawy efektywnosci i bezpieczenstwa oraz ograniczenia wptywu
Srodowiskowego matych samolotéw.

Drugim przedsiewzieciem, w ramach ktérego podejmowane sg tematy dotyczace ,, matego
lotnictwa” jest program SESAR 2020, bedacy kontynuacja SESAR 1, majacy na celu
zapewnienie modernizacji europejskiego systemu zarzadzania ruchem lotniczym nowej
generacji. W ramach tego programu opracowywane sg rozwigzania dostosowujgce system
zarzadzania ruchem lotniczym do potrzeb i oczekiwan uzytkownikéw matych samolotéw
(General Aviation, Business Aviation, RPAS).

W stanach zjednoczonych realizowany jest program Next Generation Air Transportation
System (NextGen), ktérego koordynatorem jest Federal Aviation Administration (FAA).
Rédwniez w tym programie zawartych zostato wiele celdéw ukierunkowanych na poprawe
efektywnosci, bezpieczenstwa i ekologicznosci samolotéw klasy GA.

W tym aspekcie tematyka podjeta w ramach rozprawy doktorskiej przez Pana Piotra
Dtugiewicza idealnie wpisuje sie w cele najwiekszych programéw badawczo-rozwojowych

dotyczacych lotnictwa, realizowanych obecnie w Europie i na Swiecie. Zastosowanie rozwigzan



poprawiajgcych poziom bezpieczenstwa wykonywania lotéw w lotnictwie ogdlnym GA moze
wptynac na dalszy rozwdj tej gatezi transportu, sprawiajgc, ze wykonywanie lotdw GA bedzie
charakteryzowato sie podobnym poziomem bezpieczenstwa jak w przypadku samolotéw

komunikacyjnych.

Ocena merytoryczna

Wspdiczesnie eksploatowane, mate samoloty transportowe klasy GA sg czesto wyposazone
w bardzo zaawansowane, poktadowe systemy radiowo-nawigacyjne. Stanowig one duzg
pomoc dla pilotéw, ale sg réwniez Zzrodtem ogromnej ilosci informacji, ktéra moze zostac
wykorzystana do poprawy bezpieczeistwa wykonywania lotéw.

Autor zaproponowat, aby wykorzystaé¢ parametry rejestrowane przez urzadzenia awioniczne
do oceny stanu i jakosci realizowanych przez pilota operacji lotniczych w kazdej fazie lotu
w aspekcie poprawy bezpieczenstwa eksploatacyjnego. Autor opracowat metodyke oceny
bezpieczenstwa realizowanych przez pilota operacji lotniczych na podstawie
wyselekcjonowanych parametrow lotu opartg na logice rozmytej a nastepnie zaproponowat
strukture systemu analizy zarejestrowanych danych.

System ztozony jest z trzech blokéw, z ktérych pierwszy sktada sie z dziewieciu modeli
rozmytych i jednego modelu nierozmytego, wyznaczajgcych poziom ryzyka zwigzanego
z wybranymi aspektami operacji lotniczych na podstawie parametréw zapisywanych w ich
trakcie. W bloku drugim wyznaczany jest poziom kontroli pilota nad wybranymi aspektami
lotu, dla zmiennych wejsciowych w postaci czterech modeli rozmytych Il rzedu,
wykorzystujgcych wyniki z modeli | rzedu w charakterze danych wejsciowych. W bloku trzecim
wyznaczany jest ogdélny poziom bezpieczenstwa operacji na podstawie zmiennych uzyskanych
w modelu Il rzedu.

Prace badawcze podzielone zostaty na dwa etapy. Pierwszy dotyczyt oceny warunkow
eksploatacyjnych samolotu w warunkach rzeczywistego lotu, podczas ktérego wykonano
operacje lotnicze z dajacymi sie wyrdzni¢ operacjami nieprawidtowymi. Na podstawie
uzyskanych informacji opracowano modele identyfikacji nieprawidtowos$ci operacji lotniczych
w etapie drugim. Etap drugi miat charakter badan symulacyjnych prowadzonych na modelach
matematycznych, bedacych sktadowymi autorskiego algorytmu oceny warunkéw
eksploatacyjnych samolotu, ktére byty przedmiotem badan w tym etapie. Opracowane
modele matematyczne implementowano w autorski algorytm oceny bezpieczenstwa lotu,
ktéry réwniez poddano badaniom walidacyjnym.

Strona metodologiczna pracy nie budzi zastrzezen. Cel pracy zostat sformutowany wtasciwie
i kompletnie. Sformutowana teza posiada charakter tezy badawczej i zostata witasciwie
dobrana i sformutowana. Wykorzystywane Zrédta informacji, zastosowane metody i etapy

badawcze sg wtasciwe i odpowiednio dobrane do prowadzonych badan. Analiza stanu wiedzy



wykazata, ze rozprawa doktorska Pana Piotra Dtugiewicza wypetnia luke badawczg w zakresie
oceny ilosciowej bezpieczenstwa operacji lotniczych samolotéw klasy GA.

Czescig praktyczna pracy sg propozycje konkretnych rozwigzan systemowych dla GA, w postaci
koncepcji i prototypu systemu do oceny poziomu bezpieczenstwa eksploatacyjnego

samolotdéw lotnictwa ogdlnego.

Uwagi szczegotowe

Praca zawarta zostata na 115 stronach. Skfada sie 7 rozdziatdbw merytorycznych,
wprowadzenia, zakoiczenia oraz spisu literatury.

Wprowadzenie stanowi opis i charakterystyke rynku samolotéw klasy GA, z okresleniem jego
wielkosci oraz potencjatu.

Rozdziat drugi dotyczy analizy probleméw bezpieczenstwa w lotnictwie ogdlnym. Autor
dokonat szczegétowe] analizy wypadkéw lotniczych w lotnictwie ogdlnym i poréwnat
wskazniki wypadkowosci z lotnictwem liniowym. Whnioski wskazujg na to, ze liczba wypadkdéw
w lotnictwie ogélnym ma tendencje malejacg, lecz w dalszym ciggu znacznie przewyzsza liczbe
wypadkéw w innych kategoriach lotnictwa. Natomiast gtéwnymi czynnikami powodujgcymi
wypadki w lotnictwie GA sg mniej doswiadczeni i wykwalifikowani piloci. Na zakonczenie
rozdziatu Autor opisat dziatania jakie sg podejmowane w celu poprawy bezpieczenstwa lotow
w lotnictwie ogdlnym.

W rozdziale trzecim Autor opisat idee dziatania systemu monitorowania danych lotniczych
(FDM). Jest to proces obligatoryjny w lotnictwie liniowym, wptywajgcy na poprawe
bezpieczenstwa. Autor przedstawit koncepcje systemu FDM oraz jego miejsce w systemie
zarzgdzania bezpieczeAstwem. Autor opisat metodyke okreslania tolerancji ryzyka stosowang
w systemach FDM oraz zaprezentowat przyktadowe zdarzenia FDM identyfikowane
w lotnictwie komunikacyjnym. W koncowej czesci rozdziatu autor scharakteryzowat
przyktadowe inicjatywy FDM podejmowane w lotnictwie ogdlnym.

Podstawg systemu FDM jest zaawansowany system awioniczny, pozwalajacy na gromadzenie
duzej liczby danych opisujgcych stan lotu i stan pracy urzadzen poktadowych samolotu.
W rozdziale czwartym Autor szczegdétowo scharakteryzowat pakiet awioniki Garmin
montowany w samolocie Cirrus SR22T.

W rozdziale pigtym Autor sformutowat cel i teze pracy oraz okreslit zadania, ktdrych
wykonanie jest niezbedne do osiggniecia celu i wykazania prawdziwosci tezy. Autor opracowat
rowniez schemat postepowania prowadzgcego do rozwigzania postawionego celu
naukowego pracy badawcze;j.

Rozdziat szdsty stanowi zasadniczg czesé pracy. W pierwszej czesci rozdziatu Autor opisat
metodyke badan. Przedstawit przedmiot badan, opisat obiekt badan oraz scharakteryzowat
analizowane przypadki badawcze. Nastepnie opisat stosowane metody i narzedzia badawcze

oraz metody analizy wynikow. Z uwagi na charakter analizowanych danych oraz trudnos¢



oceny analizowanych przypadkow na bazie klasycznej logiki, autor zdecydowat sie wykorzystac
metody logiki rozmytej. Autor zaproponowat posta¢ modelu rozmytego oraz schemat systemu
analizy danych. Zbiér analizowanych parametréw zostat wybrany na drodze selekcji
eksperckiej. W drugiej czesci rozdziatu autor przedstawit 15 modeli sktadowych systemu
analizy danych lotniczych i dla kazdego modelu przeprowadzit symulacje w srodowisku Matlab
w celu uzyskania powierzchni regut modelu rozmytego. W koncowej czesci rozdziatu autor
przedstawit wyniki walidacji systemu analizy danych lotniczych.

W rozdziale si6dmym Autor zaproponowat sposdb komercjalizacji opracowanego rozwigzania.
System komercyjny sktada sie z dwéch podsystemow: analizatora plikdéw oraz aplikacji
komputerowej. Analizator plikéw opracowany zostat w jezyku Python, natomiast aplikacja
komputerowa zostata opracowana w technologii PHP wykorzystujgcej bazy danych MySQL.
Aplikacja jest obecnie testowana na wybranej grupie uzytkownikéw.

Rozdziat ésmy zawiera podsumowanie realizowanych prac badawczych oraz zestawienie
najwazniejszych wnioskéw wynikajgcych z prowadzonych prac badawczych. W koncowej
czesci rozdziatu Autor okreslit kierunki dalszych prac badawczych.

Bibliografia zawiera 102 pozycje, wtfasciwie dobrane pod wzgledem merytorycznym

i aktualnosci prezentowanych tresci.

Ocena strony formalnej

Praca napisana jest jezykiem poprawnym i zrozumiatym. Strona edytorska pracy nie budzi
zastrzezen. Struktura pracy, kolejnos¢ rozdziatdow i sposdb opisu prezentowanych tresci, sg
poprawne.

Praca zawiera nieliczne btedy literowe oraz interpunkcyjne, np. btad literowy w tabeli 6.17
w wierszu R15, lub btgd w tabeli 6.28 — przeskok w numeracji w kolumnie drugiej parametru
ias (jest HB5, a powinno by¢ HB4).

Powazniejszym btedem jest niewtasciwe ttumaczenie nazwy ICAO. Zgodnie z informacjami
zawartymi na stronach Internetowych Ministerstwa Infrastruktury, polska nazwa ICAO brzmi:
Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego.

W pracy wystepujg nieliczne sformutowania zargonowe oraz potoczne. Np. na stronie 55,
Autor napisat ,,potozenie nosa wzgledem horyzontu, czyli kat zawarty pomiedzy osig podfuzng
samolotu a linig horyzontu jest okreslany jako pochylenie — gdy kat jest ujemny lub zadarcie
nosa — gdy kat ma wartos¢ dodatnig”. Zgodnie z terminologig stosowang w mechanice lotu
ruch samolotu wzgledem osi poprzecznej nazywa sie pochylaniem, w zaleznosci od kierunku

,dodatnim” lub ,,ujemnym”.

Pytania do Autora

Mimo wysokiej oceny merytorycznej przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej,

nasuwajg sie niewielkie watpliwosci i uwagi, ktdre wymagajg komentarza Autor.



Skad wynika wartos¢ wskaznika R1 w tabeli 6.17 (str. 63)? Jest to kombinacja matej predkosci
i wysokosci lotu. Poza fazg ladowania lub startu (samolot przed przyziemieniem lub tuz po
oderwaniu), jest to kombinacja parametréw ktdra niesie za sobg duze niebezpieczenstwo.

Na stronie 9 znalazta sie informacja, ze w Europie znajduje sie 4000 lotnisk. Gdzie Autor uzyskat
taka informacje?

Jakie funkcje przynaleznosci zbioru rozmytego wykorzystat Autor w swoich modelach? Nie

wynika to jasno tresci rozprawy.

Konkluzje

Przedstawiong do recenzji prace oceniam wysoko i uwazam ze zostata wykonana na bardzo
wysokim poziome merytorycznym. Zawarte w niej tresci dotyczg ztozonych probleméw oceny
bezpieczenstwa wykonywania lotow samolotéw klasy GA. Tresci merytoryczne zawarte
w pracy $wiadczg o duzej dojrzatosci naukowe] a takze wiedzy merytorycznej i praktycznej
Doktoranta w dyscyplinie naukowej , Inzynieria lgdowa i transport”.

Zaprezentowane w rozprawie wyniki badan sg oryginalnym dorobkiem naukowym
Doktoranta, a rezultaty pracy moga zostaé wykorzystane w praktyce. Zawarte w rozprawie
badania i analizy sg przeprowadzone na wysokim poziomie merytorycznym, a ich wyniki
rozszerzajg wiedze z zakresu bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym.

Reasumujac, drobne uwagi krytyczne nie umniejszajg wysokiej wartosci merytorycznej pracy.
Na uwage zastugujg nastepujace elementy:

- uzasadnienie podjecia tematu rozprawy, ktére wynika z wnikliwej analizy stanu wiedzy,

- trafne zdefiniowanie przedmiotu badan i celéw rozprawy,

- wysoki poziom merytoryczny pracy i znajomos¢ rozwazanej tematyki,

- oryginalne i ciekawe wyniki badan symulacyjnych,

- umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej,

- przejrzystailogicznie utozona struktura pracy oraz jej cele i zakres.

Biorgc pod uwage istotnos¢ i aktualnos¢ tematyki pracy doktorskiej, osiggniete wyniki
badawcze a takze ich duze znaczenie naukowe oraz praktyczne stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr. Piotra Dtugiewicza spetnia warunki merytoryczne i formalne stawiane
pracom doktorskim zgodnie z art. 13. Ust. 1. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 poz. 1789)
i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy, w tym nowatorstwo i oryginalno$é
przeprowadzonych prac oraz bardzo duzy potencjat aplikacyjny otrzymanych wynikow,

proponuje wyrdznic¢ prace Pana mgr. Piotra Diugiewicza.

Mojla Rndngy



