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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra Piotra Dlugiewicza pt.
Ocena parametrow eksploatacyjnych technicznie zaawansowanych samolotow lotnictwa
ogolnego w aspekcie ich wykorzystania w systemach monitorowania

I analizy danych lotniczych

1. Podstawa prawna

Podstawa recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Poznanskiej prof. dr. hab. inz. Jacka Pielechy z dnia 28 wrzesnia
2022 roku nr DR-63/600/02/2022 w sprawie powierzenia mi opracowania recenzji rozprawy
doktorskiej mgra Piotra Diugiewicza pt. ,,Ocena parametrow eksploatacyjnych technicznie
zaawansowanych samolotow lotnictwa ogolnego w aspekcie ich wykorzystania w systemach

monitorowania 1 analizy danych lotniczych”.
2. Informacje o rozprawie doktorskiej

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jarostaw Markowski, prof. Politechniki
Poznanskiej, a promotorem pomocniczym dr inz. Benedykt Sasim.

Rozprawa doktorska jest przygotowana w dyscyplinie naukowej ,,InZynieria ladowa
1 transport”.

Rozprawa dotyczy probleméw oceny parametrow eksploatacyjnych technicznie
zaawansowanych samolotéw lotnictwa ogolnego w aspekcie ich wykorzystania w systemach
monitorowania i analizy danych lotniczych. W zwigzku z dynamicznym rozwojem szeroko
rozumianego sektora ustug zapotrzebowanie na male statki powietrzne, ktorych obecne
konstrukcje sa intensywnie rozwijane za sprawg zastosowania nowych materiatéw do ich

budowy, ulepszania uktadow napedowych oraz popularyzacji zaawansowanych systemow



awioniki. Szczegdlnie duza dynamikg charakteryzuje si¢ rozpowszechnienie cyfrowych
systemOw awioniki. Systemy te maja wiele zalet, sposrod ktorych mozliwos$¢ ciaglej
rejestracji i zapisu wielu parametrow eksploatacyjnych samolotu jest szczegodlnie istotna
w aspekcie wybranej przez Doktoranta tematyki rozprawy. Zagadnienie oceny parametrow
eksploatacyjnych technicznie zaawansowanych samolotow lotnictwa ogélnego w aspekcie ich
wykorzystania w systemach monitorowania i analizy danych lotniczych, ktore podjat jest
obecnie szeroko wykorzystywane w monitorowaniu danych lotu (FDM — Flight Data
Monitoring) w lotnictwie komunikacyjnym. Dziatania te przyniosty wicle korzySci w zakresie
technicznego nadzoru eksploatacyjnego nad stanem samolotu jako obiektu oraz warunkami
jego uzytkowania $cisle zwigzanymi z jako$cia prowadzonego przez pilotow pilotazu. Te dwa
czynniki spo$rod wielu innych majg istotne znaczenie dla bezpieczenstwa realizacji operacji
lotniczych. Wprowadzone metody analityczne weryfikacji nadzorowanych danych
1 procedury doszkalajace zalogi lotnicze przyczynily si¢ do zmniejszenia liczby wypadkow
lotniczych, czynigc transport lotniczy komunikacyjny, najbezpieczniejszym sposrod
pozostatych. Podjecie przez Autora tematyki w tym zakresie w odniesieniu do samolotow
lotnictwa ogo6lnego, w szczegdlnosci matych samolotow wyposazonych w nowoczesne
uktady awioniki, jest dziataniem wlasciwym, nowatorskim w tym segmencie statkow
powietrznych, wynikajacym z potrzeb zwigkszenia bezpieczenstwa i podniesienia standardow
weryfikacji stopnia wyszkolenia uzytkownikéw matych statkow powietrznych. Tematyka
Scisle zwigzana z oceng parametrow eksploatacyjnych samolotu w aspekcie identyfikacji
jakosci wykonywanych operacji lotniczych, ktora zostata podjeta w niniejszej dysertacji jest
wysoce aktualna. Przedstawione w pracy autorskie badania stanowig istotny wklad
W niniejsze zagadnienia. Potwierdzaja mozliwo$¢ wykorzystania nowoczesnych technik
analitycznych i symulacyjnych do opracowania algorytméw matematycznych, ktore mozna
implementowa¢ w narzgdzia numeryczne o nowych funkcjach uzytecznych i wprowadzac
jako nowe mozliwosci systemow awioniki nowoczesnych statkdbw powietrznych.
Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zarowno aktualno$¢ tematu, jak i jego zapotrzebowanie
rynkowe w petni uzasadnia podjecie przez Doktoranta tematyki rozprawy.

Rozprawa doktorska mgra Piotra Diugiewicza liczy 115 stron. Rozprawa zawiera osiem
rozdziatow merytorycznych.

Pierwszy rozdzial stanowi wprowadzenie. We wprowadzeniu usystematyzowano pojecia
zwigzane z sytuacjg lotnictwa ogdlnego oraz naswietlono najwazniejsze jego problemy
artykulujac szczegdlnie znaczenie bezpieczenstwa operacji lotniczych.

Rozdziat drugi rozwija szczegdlowo problemy zwiazane z bezpieczenstwem w lotnictwie



ogolnym. Autor definiuje wskazniki wypadkow lotniczych, a nast¢pnie, W oparciu o przeglad
literatury, bardzo doktadnie charakteryzuje aktualng sytuacje¢ dokonujgc segregacji ich
poszczeg6lnych przyczyn. Wskazuje rowniez na aktualne dziatania zmierzajace do poprawy
bezpieczenstwa lotnictwa ogolnego podejmowane przez administracje rzadowe
i stowarzyszenia lotnicze.

Rozdziat trzeci stanowi charakterystyke systeméw monitorowania danych lotniczych,
poczawszy od rysu historycznego, poprzez zasady zarzadzania bezpieczenstwem lotow, jego
technicznymi aspektami, a skonczywszy na prezentacji wspotczesnych systemow
wykorzystywanych w lotnictwie ogdlnym.

W dalszej czgéci pracy obejmujacej rozdzial czwarty prezentowane sg wspotczesne
systemy awioniki, przy czym uwaga Autora skupiona jest na najbardziej powszechnym
i zaawansowanym technicznie systemie Garmin 1000.

W piatym rozdziale przedstawiono cel, teze 1 zakres pracy. Celem rozprawy jest
,wykorzystanie wybranych parametréw lotu zapisanych przez samoloty lotnictwa ogolnego
z uwzglednieniem ich specyfiki, na przyktadzie samolotu Cirrus SR22T, do oceny poziomu
bezpieczenstwa realizowanej przez pilota operacji lotniczej pod katem wybranych aspektow
operacyjnych”.

Teza rozprawy brzmi:

»lstniegje mozliwos¢ pozyskania 1 wyselekcjonowania rejestrowanych wielkosSci
eksploatacyjnych z lotu lekkiego samolotu GA, ktéore pozwola na dokonanie oceny
bezpieczenstwa realizowanych przez pilota operacji lotniczych”.

Cel rozprawy nalezy oceni¢ jako w pelni uzasadniony, a jej teza odpowiada zakresowi
przeprowadzonych badan.

Rozdzial szosty stanowi najwazniejszy merytorycznie rozdziat rozprawy. Opisano w nim
badania wilasne prezentujac kolejno metodyke badan, nastgpnie badania empiryczne oraz
badania symulacyjne 1 analize¢ wynikéw. W rozdziale opisano pigtnascie modeli
matematycznych wykorzystujacych funkcje rozmyte i analize logiki rozmytej. Rozdziat
zawiera rowniez walidacje¢ analizy danych lotniczych.

W siddmym rozdziale zaprezentowano propozycj¢ komercjalizacji systemu oceny
sytuacji lotniczych.

Osmy rozdzial stanowi podsumowanie wynikow badan przedstawionych w rozprawie.
W rozdziale przedstawiono dyskusje wynikéw 1 sformutowano wnioski oraz wskazano
kierunki dalszych prac.

W pracy zawarto réwniez spis cytowanego pismiennictwa obejmujacy 102 pozycje



z literatury krajowej i $wiatowej.

Uktad pracy uwazam za wilasciwy dla rozprawy doktorskiej. Wtasciwie sformulowany

cel i1 zakres rozprawy, umozliwiajacy dowiedzenie postawionej tezy, stanowig uzasadnienie

takiej opinii.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Ocena merytoryczna rozprawy jest wysoka. Jak juz wcze$niej stwierdzitem, tematyka jest

aktualna 1 wazna, roOwniez sposOb potraktowania problemu przez Doktoranta tematyki

rozprawy jest w pelni profesjonalny. Doktorant wykazuje w tematyce rozprawy duza

erudycje.

Za najwazniejsze zalety merytoryczne rozprawy uwazam:

1.
2.
3.

Precyzyjnie ustalony cel rozprawy.

Zdefiniowanie poj¢¢ stosowanych w rozprawie.

Profesjonalny opis metodyki badan, gdzie badania podzielono na badania empiryczne,

badania symulacyjne. W dokladny sposob zostal opisany cel ban empirycznych

i symulacyjnych, przyjete zatozenia i stosowane narzg¢dzia badawcze.

Wyniki badah zostaly podane wnikliwej analizie. W jej wyniku powstata idea

wykorzystania zarejestrowanych parametrow do oceny ich wartoSci w aspekcie

identyfikacji zdarzen niebezpiecznych. Pomocne w tym =zakresie stato si¢

wykorzystanie teorii zbiordw rozmytych i logiki rozmyte;.

Zaproponowano oryginalny system analizy danych lotniczych sktadajacy si¢ z trzech

warstw modeli, ktore sg rowniez autorskim osiggnigciem Doktoranta. Wykorzystanie

stosunkowo nowego narze¢dzia jakim jest logika rozmyta wydatnie podnosi wartos¢

dysertacji.

Przeprowadzone w rozprawie badania empiryczne i symulacyjne oraz rozwazania

teoretyczne umozliwity sformulowanie oryginalnych wnioskow o duzej wartosci

zarbwno poznawczej, jak 1 praktycznej. Do najwazniejszych zaliczylbym

stwierdzenia, ze:

— poprawa bezpieczenstwa operacji lotniczych w zakresie lotnictwa ogodlnego,

wykonywanych malymi samolotami wyposazonymi w zaawansowane systemy
awioniczne mozliwa jest przy wykorzystaniu analizy wybranych parametrow

eksploatacyjnych;



— opracowane modele czastkowe dla przypisanych kombinacji wybranych
parametrow tworzg model, ktory stanowi algorytm matematyczny dla systemu
oceny bezpieczenstwa operacji lotniczych;

— opracowany system moze stanowi¢ narzedzie do biezacej oceny jakosci
wykonywania operacji lotniczych w aspekcie bezpieczenstwa i jako narzedzie
do doskonalenia umiejetnosci pilotazowych pilotéw lotnictwa ogoélnego.

O dojrzatosci naukowej Doktoranta $wiadczg rowniez szczegdlowo sprecyzowane

kierunki dalszych prac naukowych oraz plany komercjalizacji przedmiotowego systemu.

Pewne zastrzezenia merytoryczne dotyczg nast¢pujacych spraw:

1. Prawidlowos$¢ doboru modeli rozmytych, definiowanych przez zmienng liczbe regut,
stosujagcych metody realizacji operacji logicznych 1 defuzyfikacji z uzyciem
operatorow lingwistycznych, nie budzi zastrzezen — tym bardziej, ze zostaly
zweryfikowane wynikami badan empirycznych. Tym nie mniej, dla powigkszenia
aspektow naukowych dysertacji, byloby rzecza pozadang gdyby Autor przedstawit
jakich funkcji przynaleznosci zbioréw rozmytych uzyt w modelach i uzasadnit swoj
wybor.

2. Budowa modeli rozmytych polega na arbitralnosci przypisania zmiennym modelu klas
1 parametréw funkcji przynalezno$ci, w oparciu przede wszystkim o wiedz¢
ekspercka. Dotyczy to rowniez arbitralno$ci przypisania wartosci ryzyka. Doktorant
zdecydowat si¢ na przyjecie powszechnie stosowanego, dwuwymiarowego kryterium
rangowania ryzyka, gdzie jako kryteria przyjmuje si¢ czgsto$¢ wystepowania
uszkodzenia (jego prawdopodobienstwo zaistnienia) i jego dotkliwos¢ oddziatywania
(znaczenie dla obiektu). Wydaje sie, ze lepsza metodg, roéwniez powszechnie
wykorzystywang (migdzy innymi w inzynierskiej metodzie FMEA), byloby
zastosowanie jeszcze trzeciego kryterium, ktorym bylaby wykrywalnos¢
zdarzenia/uszkodzenia. Takie ujecie pozwolitoby zdecydowanie zmniejszy¢ ilos¢
modeli pierwszego rzedu, a takze poprawiloby jednoznaczno$¢ przypisywania
wartos$ci ryzyka. Zreszta nalezy nadmieni¢, ze Doktorant sam zauwaza t¢
niedogodnos$¢ 1 wskazuje konieczno$¢ jej poprawy w drugim wniosku kierunku
dalszych prac (roz. 8.3).

3. Problemy z przypisaniem wartosci ryzyka daje si¢ zauwazy¢ na przyktadzie modelu
rozmytego ,,predko$¢ przyrzadowa — wysoko$¢ nad powierzchnig terenu” dla

pierwszej reguty, ktora jest inferencjg/interakcja minimalnej predkosci i krytycznej



wysokosci nad powierzchnig terenu, przypisano klase ryzyka — ,,mate”. Wydaje si¢
by¢ to pomylka, Swiadczy o tym miedzy innymi niecigglos¢ odpowiedzi modelu
prezentowana na rys. 6.15. Ponadto liczba funkcji przynaleznosci modelu wskazuje na
to, ze jego baza regul, przy zalozeniu ze bedzie kompletna, wyczerpujaca, spdjna i
niemonotoniczna, powinna wynie$¢ szesnascie — hatomiast w tabeli 6.17
prezentowanych jest ich pigtnascie. Oczywiscie przy tworzeniu modelu mozna mato
prawdopodobne inferencje/interakcje poming¢, ale dla poprawnos$ci naukowej trzeba
wskazaé przyczyng takiego postepowania. W wierszu reguty R15 (tabela 6.17) wkradt
si¢ biad edytorski.

Te drobne zastrzezenia w zadnym wypadku nie umniejszaja wysokiej oceny

merytorycznej rozprawy, a majg w gtdéwnej mierze charakter dyskusji naukoweyj.

4. Ocena formalna rozprawy

Pod wzglgdem formalnym, w tym edytorskim, praca jest przygotowana szczegélnie

starannie, co obecnie staje si¢ niestety rzadkoscia.

Z drobnych krytycznych uwag zwrdcitbym uwage na nastgpujace sprawy:

1.

Niewlasciwie bywa stosowany termin ,metodologia badan” zamiast, wilasciwie,
,metodyka badan”.

Podobnie uzywany jest zwrot ,,w okresie czasu” zamiast, po prostu, ,,w tym czasie”
lub ,,w tym okresie”.

Niewtlasciwa jest personifikacja przedmiotow typu ,rysunek przedstawia”, ,,rysunek
obrazuje” zamiast, wtasciwie, ,,na rysunku przedstawiono”.

Niepotrzebnie jest stosowana niczym nie uzasadniona nalecialos¢ z jezyka
angielskiego ,,dedykowane” zamiast, wtasciwie, ,,przeznaczone”.

W rozprawie uzywane sg w duzej liczbie angloizmy — ttumaczy to Doktoranta, tam
gdzie nie istniejg odpowiedniki w jezyku polskim, ale uzywanie bez refleks;ji ,,slangu”,
zwlaszcza informatycznego (pono¢ juz jezyka IT), moze irytowac czytelnika.

W punkcie 6.3.1. typowa pomyltka edytorska: ,.trafno$¢ ekologiczna takiego pomiaru”,

winno by¢, ,.efektywng trafno$¢ takiego pomiaru”.

Drobne uwagi krytyczne, dotyczace spraw formalnych, nie umniejszaja mojej wysokiej

oceny rozprawy pod tym wzgledem. Liste nielicznych, drobnych bledow edytorskich

przekaze osobiscie Doktorantowi.



5. Podsumowanie oceny rozprawy

W podsumowaniu oceny rozprawy uwazam, ze opiniowana praca w peini odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny
1 formalny oraz osiggnigcia utylitarne w zakresie rozpatrywanych problemow. Na szczegolne
podkreslenie zasluguja nowatorskie atrybuty opiniowanej rozprawy ze wzgledu na jej
tematyke 1 zastosowane metody dotyczace =zarowno badan empirycznych, jak i
symulacyjnych.

Opiniowang rozprawe doktorska oceniam bardzo wysoko i1 wnioskuj¢ o jej wyrdznienie.

W zwigzku z pozytywna oceng rozprawy doktorskiej mgra Piotra Dlugiewicza pt.
»Ocena parametrow eksploatacyjnych technicznie zaawansowanych samolotow
lotnictwa ogélnego w aspekcie ich wykorzystania w systemach monitorowania i analizy
danych lotniczych”, uwazam, Ze opiniowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego oraz wykazuje ogolng wiedze teoretyczng i praktyczna Kandydata
w dyscyplinie naukowej ,,InZynieria ladowa i transport”, a takze dowodzi umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia przez Niego pracy naukowej. Wobec powyzszego
opiniowana praca spelnia wymagania stawiane rozprawom 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).

Upowaznia mnie to do postawienia wniosku o dopuszczenie mgra Piotra
Dlugiewicza do publicznej obrony rozprawy doktorskiej, a po jej pomyslnym przebiegu
do nadania Mu stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie

»Inzynieria ladowa i transport”.
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