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1.  Podstawa formalna:
Uchwata nr 72/2022 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej
z dnia 22 wrzesnia 2022r..

2. Geneza tematu, przedmiot badan i problem badawczy

Zywiotowy rozwdj satelitarnych systemow nawigacyjnych doprowadzit do
powszechnego stosowania ich w obszarze nie tylko nawigacji, ale réwniez lokalizowania i
czasu. Jednakze, jak kazde rozwiazanie techniczne, systemy te maja pewne ograniczenia,
ktore w rozny sposob uwidoczniaja sie dla roznych uzytkownikow. W tym kontekscie
nalezy postrzega¢ tworzenie wszelkich systemoéw wspomagajacych systemy GNSS. miedzy
innymi systemow z grupy SBAS. Uslugi tej grupy systemow cechuja si¢, migdzy innymi
ograniczonym obszarem dzialania. Dla przykladu granica wschodnia systemu EGNOS.
bedacego europejska wersja SBAS. przebiega. w przyblizeniu wzdhuz wschodniej granicy
Polski. To powoduje pewne ograniczenia, wigc pomyst jednoczesnego wykorzystania
dwach sasiednich systemdw narzuca si¢ w sposob oczywisty.

W tym $wietle rozprawa pani mgr inz. Magdy Mrozik pt. .Wykorzystanie metody
pozycjonowania SBAS w procedurze podejscia do ladowania™ wpisuje si¢ w biezaca
problematyke naukowa zwiazang z nawigacja zorientowana na bezpieczenstwo lotow, ale
nie tylko w tym zakresie. Znajduje si¢ tez w szerszym nurcie swiatowych badan nad tym
zagadnieniem, ktore sa licznie opisywane. najcze¢sciej w kontekscie wykorzystania wariantu
amerykanskiego lub europejskiego tych systemow. Pytanie o mozliwos¢ wykorzystania
danych dostarczanych przez rosyjski odpowiednik jest dostrzegalne w publikacjach
uczonych z Japonii. Korei Potudniowej czy Chin. réwniez w Europie. na przyktad w
Finlandii i Polsce. Najczgsciej podejmowane sg badania w aspekcie jakosci tego systemu,
podczas gdy Doktorantka zainteresowala si¢ mozliwoscig wspoldziatania wariantu
rosyjskiego z europejskim. W swojej rozprawie postawila teze. ze wspdlne wykorzystanie
dwoch sasiadujacych systeméw daje mozliwos¢ uzyskania lepszych parametrow procesu
pozycjonowania. co jest newralgicznym zagadnieniem dla procesu podejscia do ladowania.
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3.  Charakterystyka i ocena osiggni¢cia naukowego stanowigcego rozprawe
doktorska

3.1. Ogolny opis osiggnie¢cia naukowego doktorantki, cel i charakter rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada si¢ z dziewigciu rozdzialow, nie
liczgce czesdcei formalnych opracowania. Dysertacja liczy 147 stron i ma charakter analityczno-
koncepcyjno-eksperymentalny. Jej istota (cel doktorantki) sprowadza si¢ do opracowania
metody poprawy parametrow jakosci pozycjonowania statku powietrznego poprzez
jednoczesne wykorzystanie danych dostarczanych za posrednictwem dwoch systemow
wspomagania klasy SBAS.

Syntetyzujac przedstawiona prace mozna powiedzie¢, ze Doktorantka przedstawia
dotychczasowe badania nad zastosowaniem systemow SBAS, podkreslajac przy tym wktad
krajowego s$rodowiska. a nastgpnie proponuje oryginalna metode przetwarzania danych
uzyskiwanych z satelitow GPS oraz danych dostarczanych réwnoczesnie przez systemy
wspomagajace: europejski EGNOS i rosyjski SDCM. W poczatkowych fragmentach
Autorka przedstawita zasadnicze informacje na temat systemu GPS oraz obu systemow
wspomagajacych go i procedury podejscia do ladowania wedtug tych systemow. W mojej
ocenie nieco pobieznie potraktowata Doktorantka opis systemu SDCM, jednak $wiadom
jestem. ze dostgpnosé informacji na temat tego rosyjskiego wariantu SBAS jest niewielka.

3.2. Odniesienie do stanu techniki

Global Positioning System NAVSTAR. powszechnie nazywany skrotem GPS to
pierwszy sposrod wspolczesnych systemow grupy GNSS, ktory jest w zasadzie dostgpny
od okoto 40 lat. W tym czasie catkowicie zmienito si¢ podejscie do zagadnienia
nawigacji i lokalizacji w wielu obszarach zwiazanych poczatkowo z wojskiem, a pdzniej
rowniez z transportem. geodezja i na Kilku innych polach ludzkiej aktywnosci zawodowej.
Co wigcej. w minionych dekadach system, ktory pierwotnie budowany z mysla o
zastosowaniach militarnych w wieku XXI stal si¢ rowniez codzienno$cia niemal kazdego
czlowieka posiadajacego telefon komorkowy. Jednak nadal istnialy obszary. dotyczyto to
migdzy innymi lotnictwa komunikacyjnego, w ktorych wiarygodnos¢ i dostgpnos¢ GPS i
podobnych systeméw traktowano z rezerwa. Wyjsciem naprzeciw mialy byc,
zaproponowane przez ICAO. systemy wspomagajace, ktore sa oparte o sie¢ naziemnych
stacji monitorujacych oraz kanal tacznosci z uzytkownikami wykorzystujacy tacznosc
satelitarna, nazwane ogolnie jako Space Based Augmentation Systems.

Wprawdzie systemy te cechuja si¢ ograniczong strefa dziatania, jednak obecnie
funkcjonuje ich kilka, dzigki czemu od parunastu lat obejmuja juz w istocie calg potkule
potnocna. Znajduja szerokie zastosowanie praktyczne, bowiem wiele lotnisk w USA posiada
juz certyfikowane procedury podejscia z uzyciem systemu WAAS, ktory jest wersja
amerykanska lub w Europie - EGNOS.

Od ponad dwudziestu lat systemy te sa przedmiotem wszechstronnych badan i
tematem niczliczonych publikacji. Doktorantka zauwaza to i zna zagadnienie, czego
dowodzi choéby liczba ponad stu pozycji przywolywanych w pracy, tworzacych pelny i
poprawny obraz zagadnienia. Szczegdlne miejsce W tym nurcie zajmuje zagadnienie jakosci
serwisow oferowanych przez te systemy na granicach swoich obszaréw dziatania. Dotyczy
to. miedzy innymi. wschodnich obszarow Polski. W ten sposob Doktorantka wspaniale
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wpisuje si¢ w nurt wspotezesnych badan na polu nawigacji satelitarne;j.

Przedmiotem zainteresowan pani mgr inz. Mrozik jest nawigacja samolotu z
wykorzystaniem systemu SBAS na etapie podejscia do ladowania, jednak w kontekscie
wschodnich obszarow naszego Kraju pojawia si¢ watpliwos¢ co do jakosci ustug dostgpnego
tam systemu EGNOS. Poniewaz obszar ten graniczy z obszarem dzialania rosyjskiej wersji
systemu SBAS zasadnym jest pytanie: czy mozna wykorzystywac oba systemy jednoczesnie
i czy takie podejscie daje korzysci. To zagadnienie bylo badane wczesniej, jednak nie w
takiej postaci. w jakiej zaproponowata to Doktorantka.

3.3. Ocena osiggnigcia naukowego doktorantki

W ocenianej rozprawie pani mgr inz. Mrozik proponuje procedure wyznaczania
pozycji samolotu w oparciu o pomiary kodowe w systemie GPS z uwzglednieniem korekt
dostarczanych przez systemy EGNOS i DSCM w taki sposob. ze wspotrzedne sa obliczane
rownolegle wedlug danych jednego i drugiego systemu. a nastgpnie usredniane z
uwzglednieniem wag. Przy tym wagi sa odwrotnoscia liczby satelitéw, do ktérych
przesylane sa korekty w poszczegolnych systemach wspomagajacych. Jest to bez watpienia
podejscie oryginalne. W ten sposdb dokonuje obliczen takich wskaznikow jakosci
pozycjonowania jak: doktadnos¢. dostepnosc i ciaglosé oraz wiarygodnosc.

Powyzsze zalozenia zostaly zweryfikowane eksperymentalnie, poprzez przetworzenie
danych zarejestrowanych w trakcie kilkukrotnego podejscia samolotu do lotniska w
Dajtkach. niedaleko Olsztyna w roku 2020. Nie zostato to w rozprawie wyspecyfikowane
wprost, jednak mozna wnosi¢, iz jest to jeden z elementow wieloletniej kampanii
badawczej prowadzonej przez zespol promotora recenzowanej pracy doktorskiej.
realizowanej w rejonach Deblina i Olsztyna. Dane na ten temat znajduja si¢ miedzy innymi
w tabeli 7.1 przedstawionej w pracy. Na marginesic pozwole sobie zauwazy¢. ze
korzystniej byloby. gdyby w tym opisie pojawily si¢ rowniez daty, albowiem system
EGNOS jest tworem zywym i podlega doskonaleniu. a to odzwierciedla si¢ rowniez w
jakosci pozycjonowania z jego uzyciem, co wynika z dalszego opisu w tekscie pracy.

Doktorantka skorzystala ze wspomnianych danych i poddata je przetwarzaniu
zgodnie z zaproponowang procedura. Wyniki poréwnywata z danymi rejestrowanymi
rownoczesnie metoda GPS-RTK. W efekcie stwierdzila, ze wszystkie oceniane parametry
pozycjonowania ulegaja korzystnej poprawie. Finalnie odniosla te wyniki do wartosci
rekomendowanych przez ICAO.

Uwazam. Ze opisane w rozprawie zagadnienia, wnioski, a zwlaszcza zaproponowane i
przetestowane algorytmy sa oryginalne i uzyteczne, dowodza doskonalej znajomosci
problemow nawigacji lotniczej oraz systemow GNSS. Dowodza rowniez dogl¢bnego
zrozumienia zagadnienia podjetego przez Doktorantke, a takze Jej inwencji oraz
przygotowania do rozwigzywania skomplikowanych wyzwan naukowych.

Autorka rozprawy przyjeta wlasciwe zalozenia, precyzyjnie zdefiniowala cel. jakim
byto opracowanie metodyki prowadzenia obliczen w oparciu o dwa, jednoczesnie
wykorzystywane systemy SBAS i potwierdzila tezg, ze w ten sposob mozna poprawic
parametry pozycjonowania. Ponadto zastosowata wlasciwe metody osiagajac oryginalne i
bardzo wartosciowe rozwigzanie, ktérego poziom uwazam za adekwatny do stanu techniki
na Swiecie w rozpatrywanym zakresie.

Osiagnigcie swe Doktorantka przedstawia w bardzo Klarowny sposob. postugujac sie
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poprawna terminologia, dowodzac swoje osiagnigcia wynikami eksperymentow
praktycznych i ilustrujac czytelnymi i jednoznacznymi wykresami.

W swoich badaniach Doktorantka wykazala si¢ nie tylko wiedza, ale rowniez
doskonalym  opanowaniem warsztatu badawczego, praktycznymi umiejetnosciami
niezbednymi w pracy naukowej w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport, co
upowaznia Ja do samodzielnego prowadzenia badan. Natomiast efekty badan
przedstawione w recenzowanym opracowaniu wnosza bez watpienia istotne wartosci w
rozwoj dyscypliny.

3.4. Uwagi krytyczne

Odnoszac si¢ do warstwy merytorycznej rozprawy pragne podkreslic, ze wysoko
oceniam cala prace jak i wyniki badan Autorki. Odnosz¢ to zarowno do koncepcji jak i
zastosowanych metod badawczych oraz wynikow. Nie zmienia to faktu, ze dostrzegam w
rozprawie Kilka aspektow. ktore moglyby by¢ inaczej lub lepiej rozwiazane. zwlaszcza w
kontekscie utatwienia czytelnikowi przyswojenia tekstu. Przyznam. ze nieco razi mnie
naduzywanie termindw ..eksperyment lotniczy™ albowiem uwazam, ze w takiej pracy mozna
z powodzeniem uzywac synonimow. Traktuj¢ jednak to jako specyfike srodowiska. bowiem
pani Doktorantka postepuje tak, jak jej otoczenie. Natomiast sformutowania w rodzaju:
..doktadnos¢ okolo 1-3 m™ uwazam za bledne. jesli zgadzamy sie¢. ze blad (traktowany jako
oficjalna definicja doktadnosci systemu pozycyjnego) to wartosé, w ktorej granicach miesci
si¢ pewien procent wynikow. Wobec tego jeden miesei sie w granicach okregu o promieniu
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Tego rodzaju potknigcia traktuj¢ jednak jako drugorzedne, ktdre kazdemu moga sig
przytrafic. Istotniejsze sa zagadnienia merytoryczne, ktorych kilka pozwole sobie podjac i
bytbym usatysfakcjonowany. jeslibym mogt w trakcie obrony ustyszeé poglad doktorantki w
tym zakresie. Otd6z Doktorantka udowodnita prawdziwos¢ swojej tezy. iz jednoczesne
zastosowanie dwoch systemow SBAS poprawi jakos$¢ pozycjonowania uzytkownika
(mysle, ze nie tylko statku powietrznego). Istotnie. pozycjonowanie samolotu w trakcie
kilkukrotnego podchodzenia do lotniska z uzyciem systemu GPS  wspomaganego
jednoczesnie systemami EGNOS i SDCM wykazato poprawe wszystkich uzyskiwanych
parametrow. nie tylko dokladnosci. ale takze ciaglosci, dostepnosci jak i wiarygodnosci
takiej metody. Jednakowoz pewien niedosyt u recenzenta budzi niedostateczna
dociekliwos¢ Doktorantki odnosnie przyczyn tej poprawy. Pojawia si¢ bowiem pytanie o
przyczyny tego sukcesu: czy taka procedura prowadzi do wykorzystania wigkszej liczby
poprawek. albowiem dwa systemy SBAS obejmuja wigkszy obszar dzialania. czy moze
wynika to ze specyficznego przetwarzania poprawek pochodzacych z systemu SBAS?

Dla przyktadu, na rysunku 7.28 przedstawiono liczbe satelitow obstugiwanych przez
jeden i drugi system wspomagajacy. Niestety, brak wyjasnienia. czy to sa rozne satelity.
czy te same. Poniewaz ich liczba momentami wynosi nawet 17 wigc mozna przypuszczac.
ze kilka sposrod nich jest jednoczesnie obstugiwanych przez oba systemy. Jesli tak. to
intrygujace powinno by¢ pytanie na ile sie roznia pomiedzy soba poprawki odnoszace si¢
do tego samego satelity. jednak dostarczane przez oba systemy?

7 duzym prawdopodobienstwem mozna rowniez postawi¢ teze. ze skoro
cksperymenty wykonywano na granicy stref dzialania obu systemow to poprawa
parametrow wynika z pozyskania poprawek wzgledem wigkszej liczby satelitow. co
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oznaczaloby, ze potencjalnie satelity sa w polu widzenia odbiornika jednak poza strefy
dziatania EGNOS, a wigc poprawki do pozostalych dostarczane sa za posrednictwem
SDCM. Poprosze wigce Dyplomantke o komentarz w tej kwestii, na przyklad poprzez
przedstawienie tzw. Skyplot na czas eksperymentu, co pozwoli wyjasni¢ te watpliwos¢.

Jesli jednak czes¢ satelitow byla obslugiwana jednoczesnie przez oba systemy to
poprosz¢ o pokazanie wartosci poprawek pochodzacych tak z jednego jak i drugiego
systemu wspomagajacego. Bylaby to bowiem wyjatkowa okazja do poréwnania jakosci
dziatania obu.

Poproszg rowniez o wyjasnienie jak Doktorantka interpretuje wielkosci nazwane w
pracy jako blad RMS (na przykfad str. 97 tabela 8.1) i wartosci przedstawione jako
..odchylenie standardowe™ na str. 947

4. Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa doktorska pani mgr inz.
Magdy Mrozik pod tytulem ..Wykorzystanie metody pozycjonowania SBAS w procedurze
podejscia do ladowania statku powietrznego™ stanowi oryginalne rozwiazanie zagadnienia
naukowego w rozumieniu ustawy z dnia 14 marca 2003 roku ..O stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki™ (tekst jednolity Dz.U. z 2017
r. poz. 1789).

Nie mam watpliwosci co do tego. ze Doktorantka wykazal si¢ doskonata znajomoscig
zagadnienia, umigj¢tnoscia  prowadzenia badan naukowych, formulowania celow.
hipotez i dobierania adekwatnych metod badawczych w dyscyplinie inzynieria ladowa i
transport. W przedstawionej rozprawie podala oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego. jakim bylo opracowanie nowej metody pozycjonowania poprzez jednoczesne
zastosowanie korekt do pomiarow GPS z uzyciem dwoch systemow SBAS, a w zwiazku z
powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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