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1. PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej, dr. hab. ini. Marcina Staniek, prof. PS, znak
RDILT.512.12.2022, z dnia 06.10.2022 r., uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Lgdowa i Transport
Politechniki Slgskiej z dnia 22 wrzeénia 2022 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy
doktorskiej oraz zatgczonej do nich rozprawy.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa liczy 140 stron oraz 7 stron zatgcznika. Poza tekstem zawiera 81 rysunkow i 33 tabele,
natomiast w zatgczniku zamieszczono wydruk programu, jak wynika z analizy tekstu rozprawy,
napisanego w jezyku Scilab. Praca podzielona zostata na 9 zasadniczych rozdziatdw uzupetnionych
0 spis tresci, wykaz skrotow i akronimow, wstep, zakonczenie, spis rysunkow oraz spis tabel. Catos¢
opatrzono streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografig liczagcq 103 pozycje, w tym
27 pozycji autorow zagranicznych.

Trzy pierwsze rozdziaty stanowiy wprowadzenie do problematyki, ktorej poswiecona jest
rozprawa.
Rozdziat pierwszy zawiera ogolng charakterystyke nawigacji obszarowej w zestawieniu z klasycznymi
zasadami nawigowania oraz koncepcjg nawigacji uwzgledniajgcej charakterystyki (tzw. osiggi) statku
powietrznego.

roLITBAHNIRAGIABIA drugim Autorka klasyfikuje globalne systemy satelitarne i systemy wspomagajace,
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a takie wymienia podstawowe rodzaje ich bleddw. Charakteryzuje satelitarny system wspomagajacy
(SBAS) ze szczegdlnym uwzglednieniem zasadniczych dla przedmiotu rozprawy systemow, tj. EGNOS
i SDCM. Na podstawie Zalgcznika 10 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym (ICAQ)
definiuje wymagania stawiane systemom nawigacji satelitarnej wraz z systemami wspomagajgcymi.
Trzeci rozdziat poswiecony jest omowieniu, klasyfikacji oraz scharakteryzowaniu procedur podejscia
do lgdowania zgodnie z dokumentem Doc-8168 ,Operacje statkéw powietrznych”. Szczegolng uwage
Doktorantka zwrécita na procedury podejscia wg wskazan przyrzaddw, a zwhaszcza z wykorzystaniem
systemow GNSS,

W rozdziale czwartym zawarto skrétowe informacje o wybranych pracach badawczych dotyczacych
pozycjonowania statkéw powietrznych na etaple podejscia do ladowania z wykorzystaniem
systemow nawigacji satelitarnej ze wsparciem SBAS, zrealizowanych zaréwno w Polsce, jak | za
granicg, natomiast w rozdziale pigtym sprecyzowano postulowane w rozprawie podejscie polegajgce
na facznym wykorzystaniu dwoch systemow wspomagajgcych EGNOS+SDCM oraz sformulowano cel
[ teze rozprawy.

Rozdziat sz6sty stanowi wstep teoretyczny, wraz z wykorzystywanym aparatem matematycznym, do
zaplanowanych przez Autorke badad modelowych nad motliwoscig i oceng wykorzystania
hybrydowego (EGNOS+SDCM) wspomagania nawigacji satelitarnej w procedurze instrumentalnego
podejscia do lgdowania,

W rozdziale siddmym przedstawiono wyniki badan w locie systeméw SBAS, przeprowadzonych przez
Lotniczg Akademie Wojskowg i Uniwersytet Warminsko-Mazurski. Szczegélowo omdwiono jedyny lot
testowy z rejestracjg danych zaréwno z systemu EGNOS, jak i SDCM, ktore zostaly wykorzystane
przez Autorke do -badan modelowych zaproponowanego przez siebie rozwigzania. Przedstawiono
poszczegblne etapy pracy, poczynajgc od lotu testowego, poprzez konwersje zarejestrowanych
danych, po omdwienie wykorzystywanego do obliczen programu TRKLIBv.2.4.3, wraz ze
szezegdtowym omdwieniem jego okien konfiguracyjnych. .

Rozdzial ésmy zawiera wyniki obliczen, w tym uzyskane parametry charakteryzujace dokltadnosé
wyznaczania pozycji statku powietrznego w przestrzeni trojwymiarowej (a konkretnie $rednie bledy
poszczegdlnych skladowych, odchylenia standardowe}, a takie - wg rozumienia | metodologii
przyjetej przez Autorke — dostepnosé, cigglodé i wiarygodnosd informacji pozyskiwanej z systemu
GNSS z korekcjg EGNOS+SDCM, przy zaproponowanym przez Autorke sposobie wyliczania
wspotczynnikow do wyznaczania hybrydowych sktadowych, a co za tym idzie ~ pozycji hybrydowej
statku powletrznego.

W rozdziale dziewigtym Autorka pordwnuje uzyskane przez siebie wyniki obliczen z ich
odpowiednikami uzyskanymi przy zastosowaniu Sredniej arytmetycznej poprawek z systemow
EGNOS i SDCM, z wynikami przy wykorzystaniu poprawek EGNOS jako wylgcznego systemu SBAS oraz
7 rekomendacjami zawartymi w Zalgczniku 10 do konwencji ICAQ. Zamieszcza takie zestawienie
poréwnawcze wynikow dla zaproponowanej przez siebie metody obliczen z wynikami zaczerpnigtymi
z literatury, Ponadto dla pordwnania Doktorantka zamiescita wyniki analogicznych obliczer
przeprowadzonych dla drugiego odbiornika (Trimble Alloy) zamontowanego na samolocie, na ktdérym
wykonywano badania, a takze dla odbiornika AsteRx-m2 UAS zabudowanego na platformie BSP,

W Zokorczeniu Autorka dokonuje podsumowania wynikow przeprowadzonych obliczent | analiz oraz
ramieszcza wyclagniete na ich podstawie wnioski. Niestety, nie ze wszystkimi sposréd nich moge sig
zgodzic,



W mojej ocenie ukiad i struktura rozprawy nie budza zastrzezen, kolejne jej rozdzialy tworzg
logiczng 1 spdjng cato$¢, zachowano wiasciwe proporcje pomigedzy poszczegdinymi czeéciami
rozprawy.

3. OCENA WYBORU PROBLEMATYKI BADAWCZEJ

Tematyka rozprawy doktorskiej koncentruje sie wokdt utrzymania i poprawy bezpieczenstwa
w transporcie lotniczym dzigki zapewnieniu odpowiednio wysokiej jakoéci nawigacji bazujacej na
radiotechnicznych pomocach nawigacyjnych. Spodréd systeméw radiotechnicznych w  swoich
analizach Autorka skupita swojg uwage na systemach nawigacji satelitarnej GNSS, a w szczegdinoéci
systemach GPS i GLONASS wraz z satelitarnymi wspomagajagcymi EGNOS i SDCM oraz ich
wykorzystaniu w procedurze podejécia do ladowania z prowadzeniem pionowym APV,

Sposréd wszystkich faz lotu (start, wznoszenie, przelot po trasie itd.), w ujeciu statystycznym,
podejscie do ladowania i ladowanie obarczone sg najwigkszym ryzykiem. Jesli dodatkowo uwzgledni¢
dynamiczny rozwoj braniy lotniczej {lotnictwo pasazerskie, transportowe, dyspozycyjne, prywatne,
sportowe, specjalne, po czesci takze BSP), a co za tym idzie wzrost natezenia ruchu lotniczego oraz
liczby wykonywanych operacji lotniczych ~ jasnym staje sie znaczenie precyzyjnej nawigacji
w kontekscie zapewnienia jak najwiekszej przepustowodci przy zachowaniu wymaganego poziomu
bezpieczestwa. Wymienione powyzej czynniki spowodowaly takie koniecznoéé nowelizacji procedur
lotniczych, w tym réwniez procedur podejécia do lgdowania. Z uwagi na stosunkowo wysokie koszty
oraz trudnosci logistyczno-techniczne zwigzane z implementacjy klasycznych procedur podejécia
precyzyjnego, wykorzystujacych systemy ILS i MLS, a takie bardzo szerokie wykorzystywanie
satelitarnych systemdéw nawigacyjnych jako gtéwnego #rédia informacji o pozycji statku
powietrznego, systemy instrumentalnego podejscia do ladowania bazujgce na danych z GNSS zyskaly
szczegblne znaczenie. Jednak dla zapewnienia wymaganej doktadnosci pozycjonowania, zwlaszcza
w pfaszczyznie pionowej, konieczne jest zastosowanie systeméw wspomagajacych, dostarczajacych
dane korekcyjne, co pozwala na wyeliminowanie lub znaczng minimalizacje bleddw okreélania
pozycji, a takze podniesienie wiarygodnosci danych nawigacyjnych.

Dlatego tez tematyke podjeta w dysertacji przez Panig mgr inz. Magde Mrozik uwazam za istotng
i aktualng, a przyjety kierunek badafl za uzasadniony, odpowiadajacy potrzebom lotnictwa
i mozliwosciom wspdtczesnych systemdw nawigacyjnych.

4.  ELEMENTY STANOWIACE WEASNY, ORYGINALNY WKEAD DOKTORANTKI

W swojej rozprawie Doktorantka zajmuje sie zagadnieniem poprawy doktadnoéci wyznaczania
pozycji statku powietrznego przez systemy GNSS dzigki wykorzystaniu poprawek pozyskiwanych
z satelitarnych systemow wspomagajacych. O ile system EGNOS jest dosé szczegétowo opisany,
aw literaturze moina znaleié¢ wiele pozycji dotyczacych badan jego wiasciwosci i parametréw
w rozmaitych aspektach, to literatura dotyczaca rosyjskiego systemu SDCM jest stosunkowo
skromna. Dlatego tez nalezy doceni¢ wykazanie przez Autorke, ze system GPS+SDCM moze stworzyé
alternatywne rozwigzanie dla rozpowszechnionego w Europie systemu GPS+EGNOS. Tym bardzie]
oryginalnym podejsciem jest badanie systemu hybrydowego, tacznie wykorzystujgcego dane z obu
omawianych systemdéw wspomagajacych, tj. EGNOS+SDCM. Za twérczy pierwiastek recenzowane]
pracy mozna takze uzna¢ postulowane przez Autorke zastosowanie zmodyfikowanego algorytmu
wyliczania hybrydowych sktadowych okreélajgcych potoienie statku powietrznego, uwzgledniajqceg{g
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liczbe satelitdw wspotpracujgcych z kazdym z systemdw wspomagajacych. Rowniez dosé szerokie
i wieloaspektowe analizy pordwnawcze rdznych konfiguracji przedmiotowych systeméw moga
stanowi¢ wiasny wkiad wniesiony przez Doktorantke w rozwoj wielosegmentowych systemoéw
nawigacji satelitarnej.

5, SPOSTRZEZENIA | UWAGI KRYTYCZNE

Pod wzgledem typograficznym i estetycznym rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Magdy Mrozik
oceniam pozytywnie. Jednak w czasie lektury mojg uwage zwrdcita mata dbatos¢ Autorki o jasnoéc
i jednoznaczno$é formutowanych tredci. Wyraza sie ona w pokainej liczbie spostrzezonych przeze
mnie btedéw i uwag, ktdrych szczegdlowy wykaz przekazatem Doktorantce, Sg to bledy rdinego
rodzaju i ,kalibru”, Prym wiodg tzw. ,literéwki”, bledy przestankowe oraz gramatyczne, np. ,uiyé¢
standardowq procedure” (str. 207}, ,,bazujgcym o dodatkowe wyposazenie” (2615) i in. Nie brakuje
takze niezrecznoscl jezykowych (np. .promieri okregu joko podstawy figury walca” - 35y,
JLgdowanie do lotniska EPOD nastgpito dia pasa startowego 27L" — 827), niedopowiedzen (np.
»wspétczynnik zmiany pary wodnej"(?), ,wskainik temperatury” — 59,, ,state wspoétczynniki” — 59, ~
zapewne chodzi o przyspieszenie ziemskie i uniwersalng staty gazowa) oraz skrétéw myslowych (np.
JSrednia wartosé lotu wzdtuz osi B” — 79, ,poprawe wyznaczenia wspébirzednych samolotu” — 15%).
W dysertacji napotkatem takze sformutowania niespdjne wewnetrznie, np. ,poprzez dokladnosé
rozumie si¢ bigd” (34,), wspotczynniki HPL i VPL w jednym miejscu nazywane sg ,parametrami
wiarygodnosci” (65,), w kolejnym ,wiarygodnosciami pozycjonowania” (99, Rys. 8.7. 1 8.8), a w
nastepnym ,poziomami wiarygodnosci” (110, Tabela 9.1), przy czym zadna z tych nazw nie jest
prawldtowa. Autorka takze bardzo konsekwentnie uzywa swego rodzaju oksymoronu ,ptaszczyzna
30", dopiero w ostatnim rozdziale pracy przyznaje, ze chodzi o przestrzen 3D. Ponadto Doktorantka
bardzo niefrasobliwie podchodzi do zapisu formalhego réwnan. Nie zachowuje ogdinie przyjete]
notacji, wymagajgcej rozréinienia zmiennych skalarnych i macierzowych, zapisuje np. wyznacznik
macierzy w postaci [A] zamiast ogdinie przyjetego |A|, elementy macierzy w nawiasach okragtych
zamiast kwadratowych Znacznie utrudnia to zrozumienie | analize wzordw, a takie wywoluje wiele
watpliwodci interpretacyjnych (np. str. 60, réwnanie (6.2)). Nalezy takie zauwazy(, Ze wiele
wykresdw zamieszczonych w dysertacji, szczegdlnie w kluczowej jej czesci, tj. rozdzialach 8 1 9, jest
bardzo mato czytelnych z uwagi na bardzo duig liczbe danych pomiarowych, przez co nie majg
praktycznie zadnej wartosci dla analizy. Celowe bytoby znalezienie innego sposobu ich prezentacji,
aby wyeksponowa¢ istotne informacje. Za przyktad moze tu postuizy¢ Rys. 9.4 (str. 105). Wg mnie
lepszym rozwigzaniem bytoby pokazanie na wykresie rdinicy pomiedzy przebiegami. Dodatkowe
zamieszanie wprowadzajg niezgodnosci danych zapisanych w tekscie z pokazanymi na rysunkach, np.
przedziat czasu podany na str. 80° nie zgadza sie z pokazanym na Rys. 7.22-7.25, érednia wartoéé
bledu skltadowej h podana na str. 93% juz ,na oko” jest wyrainie zanizona w stosunku do Rys
8.1,wartosci wspdtczynnikdw podanych w tekscie na str. 93 w zaden sposéb nie dadzg sie dopasowat
do Rys. 8.2, a ,wartos¢ odchylenia standardowego” nie moze wynosic ,,od 0,03 m do 0,62 m” (94%),
skoro maksymalna warto$¢ rzednej na wykresie pokazanym na Rys. 8.3 wynosi 0,24.

Wymienione powyiej niedociggniecia moga Swiadczy¢ o duzym posdpiechu i deficycie czasu
w trakcie przygotowywania rozprawy i — aczkolwiek utrudniajg lekture oraz analize treéci zawartych
w dysertacji — to nie majg wiekszego wplywu na jej warto$¢ merytoryczng. Jest jednak grupa bardziej
istotnych zastrzezen i uwag, wymagajgcych przedyskutowania, lub co najmniej komentarza ze strony
Doktorantki:



6. OCENA ROZPRAWY | WNIOSEK KONCOWY

Reasumujac, uwazam, ze Pani mgr in2. Magda Mrozik przedstawita oryginalne i poprawne
rozwigzanie sformutowanego problemu badawczego, mieszczacego sie w  dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport. Rozprawa posiada potencjat
aplikacyjny i $wiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki. Autorka wykazata sie takze posiadaniem
ogélnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport w wystarczajgcym zakresie,

Stwierdzam, ze pomimo watpliwosci, uwag i bleddéw zawartych w recenzowanej rozprawie
mozna jg uznaé za spetniajgcya wymagania stawiane rozprawom doktorskim, zawarte w Ustawie
z dnia 14 marca 2003 r, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dziennik Ustaw 2017, poz. 1789 z p6in. zm.)

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy Pani mgr inz, Magdy Mrozik
pt. ,Wykorzystanie metody pozycjonowania SBAS w procedurze podejscia do lqdowania statku
powietrznego” do publicznej obrony.

Tym niemniej uwazam za celowe wprowadzenie poprawek (np. w formie erraty), przynajmniej
w egzemplarzu archiwalnym Rozprawy doktorskiej, zwtaszcza jesli chodzi zamieszczone w niej bledne
rysunki, definicje oraz réwnania, gdyz w sposdb zasadniczy znieksztalcajg one zapisane tresci.




10.

11.

12.

Prosze o podanie przyjetych w rozprawie i zgodnych z literaturg definicji doktadnosci, ciggtosci,
wiarygodnosci | dostepnosci ustug.

W jaki sposdb nalezy interpretowac warto$¢ wymaganej ciggtosci wg Tabeli 2,3 w konfrontacji
zdanymi z Aneksu 10 [2], zwlaszcza uwzgledniajgc podane w nim wymaganie ciggtosci dla
operacji trasowych? Jak nalezy rozumieé miano ciggtosci?

Str. 58; — w jaki sposéb Autorka wyznacza wspétrzedne X,Y,Z z pojedynczego rdwnania (6.1)?
| w jakim uktadzie wspétrzednych?

Str. 62, rownania (6.6) — jeéli wspdtczynnik wyraza sie rownaniem w postaci y = %, to czy jest to
wspétezynnik liniowy?
Str. 648 — w jaki sposdb przeliczono wartoéci katowe B i L na mare liniowg (metry)?

Str. 65, rownania (6.13}-(6.14), str. 109, réwnania (9.1)-(9.4), —~ prosze o uzasadnienie takiego
sposobu liczenia dostepnosci i cigglosci;

Str. 129, pkt. 6~ prosze ¢ uzasadnienie stwierdzenia, Ze parametry zwigzane z niezawodnoscia
systemu, takie jak cigglosé i dostepnosd, sg zaleine od sposobu wyliczania wartosci Srednief
wynikéw pomiarow. Czy zmienia sie struktura niezawodnosciowa systemu?

84’ — ,wyznaczono takie wspdiczynnik rozmycia precyzji (..) PDOP” — w jaki sposdb,
wg jakiego wzoru?

Str. 98° — skad zaczerpnieto te informacje? Jak nalezy interpretowaé zamieszczone wzory?

Str. 1055 — , W przypadku modelu sredniej arytmetycznej wartosci wspdtczynnikow liniowych
wynoszq: as=as=0,5", a na str. 109° - ,W przypadku zastosowania modelu $redniej
arytmetycznej, wspdtczynniki liniowe przyjmujg wartos¢ ar=a:=1". Jakie zatem wartoéci
wspolczynnikéw przyjeto do obliczen, czy tez byly one w kazdym przypadku inne? Jesli tak, to
dlaczego?

Str. 111, Tabela 9.2. — Nawet jesli przyjaé, 2e w wierszu 3 Tabeli podano ryzyko utraty ciaglosc,
to wynosi ono od 69,93x10° do 599x10°°, czyli nie spetnia wymagar podanych w Zataczniku 10
[2] (8x10°%). Tym samym nieuzasadnione jest stwierdzenie ,wszystkie otrzymane wyniki ciggtosci
spetniajg rekomendacje techniczne ICAQO" (str. 124g) oraz wniosek na str. 129, pkt. 8.

Str. 112, Tabela 9.3. — wnioski s3 co najmniej dyskusyjne i wymagajg wyjasnieri; np. w Lp.2,
~dokiadnodt” wspétrzednej L okreslona przez Autorke wynosi od -1,62m do 0,4 m (co daje
rozpigtos¢ 2,02 m), zaé dla porédwnywanego eksperymentu ,doktadno$é” wynosi od 0,1 do
1,2 m, czyli btad jest wyraZnie mniejszy,

Str. 114, ~ ,wartosé ciggtosci zalezy od czasu trwania eksperymentu badawczego”, str. 115,
Tabela 9.5. -, parametr ciqgfosci jest obliczany w funkcji czasu” — prosze o podanie tej funkgji
(zaleznosci).



