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1. Cel i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Tomasza Korka dotyczy poréwnania efektywnosci
zastosowania w sterowaniu statkiem powietrznym (samolotem) alternatywnych urzadzen
wejsciowych, a w szczegdlnosci, oprocz klasycznego drazka sterowego czy sidesticka, uzycia
kontrolera gier wideo (gamepad) czy tez ekranu dotykowego (touchscreen).

W pierwszej czgsci rozprawy postawiono trzy gidwne hipotezy, a w dalszej kolejne dwie:

I. Wprowadzenie alternatywnych kontrolerow lotu, w tym ekranu dotykowego oraz gamepada,
moze potencjalnie poprawi¢ wydajnos¢ pilota.

2. Wykorzystany w badaniach inzynieryjny symulator lotu pomaga usprawnic¢ badania i
potwierdzi¢ wyniki radykalnie roznych urzadzen sterujgcych w samolocie.

3. Cechy demograficzne, zawodowe i osobiste pilotdw majag znaczacy wplyw na subiektywne
doswiadczenie i obiektywne wyniki w testowanym symulatorze lotu.

4. Istnieje znaczgca réznica w informacji zwrotnej pilota na temat uzytecznosci systemu miedzy
badanymi trzema urzadzeniami sterujacymi.

5. Istnieje znaczaca roznica w wariancji bledu pilota miedzy badanymi urzadzeniami sterujgcymi.



W ramach pracy przeprowadzono proste testy efektywnosci wybranych urzadzen wejsciowych z
zastosowaniem opracowanego na Uniwersytecie w Cranfield inzynieryjnego symulatora lotu (EFS)
o nazwie Future Systems Simulator (FSS), wyposazonego w rekonfigurowalny i modutowy kokpit
oraz modele dynamiki lotu zaimplementowane w $rodowisku MATLAB/SIMULINK. Badania
przeprowadzono na wybranej grupie 74 uczestnikéw w wicku od 21 do 63 lat, w tym zaréwno
realnych jak i wirtualnych pilotow.

Zadaniem kazdego uczestnika byla realizacja czterech réznych scenariuszy w symulatorze lotu,
uzywajac trzech odmiennych urzadzen wejsciowych: sidesticka (SS), gamepada (GP) i ekranu
dotykowego (TS). Zebrane dane obejmowaly zapisy wydajnoéci symulatora oraz odpowiedzi
uczestnikéw na przygotowane wezesniej pytania. Dane te zostaly przeanalizowane za pomocg
oprogramowania statystycznego w celu zbadania réznic w wydajnosci i doswiadczenia migdzy
poszczegblnymi grupami uczestnikow.

Oprécz sprawdzenia alternatywnych metod sterowania samolotem i oszacowania wplywu czynnika
ludzkiego w lotnictwie, przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie wplywu wybranych cech
uczestnikéw na ich zachowanie w trakcie symulowanego lotu.

2. Struktura i zawarto§¢ rozprawy

Recenzowana praca doktorska obejmuje formalnie 4 gtéwne rozdziaty, poprzedzone wstgpem oraz
zakoficzone podsumowaniem. Zasadnicza czg$¢ rozprawy liczy facznie 198 stron, a takze zawiera
bibliografie liczaca 402 pozycje oraz dodatki (wykaz rysunkéw i tabel oraz wyniki testow).

Praca rozpoczyna si¢ wstgpem, w ktérym przedstawiono motywacje i hipotezy przedstawione w
rozprawie. Autor krétko prezentuje wybrane kontrolery do sterowania samolotem, rolg symulatoréw
lotu na rozwdj techniki lotniczej oraz rolg czynnika ludzkiego.

W rozdziale 2 dokonano przegladu literaturowego odnosnie historii symulatoréw lotu, interakcji
cztowiek-system oraz interfejsow stosowanych w innych dziedzinach niz lotnictwo, jak np.
transport ladowy i morski, telefonia komérkowa czy przemyst. Opisano takze etapy ewolucji i
rozwoju urzadzen sterujacych w kabinie pilotow oraz technologii ekranéw dotykowych.

W rozdziale 3 przedstawiono opracowany na Uniwersytecie w Cranfield symulator lotu o nazwie
Future Systems Simulator (FSS), filozofie projektowania, jego architekture oraz wkiad autora w
jego rozwdj. Przedstawiono role czynnika ludzkiego, cel jaki przyswiecat przy projektowaniu tego
symulatora, modutowos¢ struktury kokpitu oraz jego mozliwosci konfiguracyjne.

W rozdziale 4 przedstawiono metodyke stosowang w procesic gromadzenia danych w
przeprowadzonych eksperymentach, a w szezegélnosci poinformowania uczestnikow o celach
symulowanych misji, prezentacji pomystow i zadan wraz z okresleniem subiektywnej skali
stosowanych ocen.

W przedostatnim rozdziale podsumowano wyniki badan przeprowadzonych na symulatorze,
przedstawiono sposéb zbierania danych, ich organizacji, przetwarzania i filtrowania, jak rowniez
analizy statystycznej istotnych czynnikéw wptywajacych na wyniki, w tym dla kazdego
przebadanego urzadzenia wejsciowego.

W rozdziale 6 podsumowano uzyskane wyniki, pokazano ich zwigzek z przedstawionymi wezedniej

hipotezami oraz zaproponowano dalsze kierunki rozwoju, przypominajac jednoczesnie o
istniejgcych ograniczeniach.



3. Najwazniejsze osiagniecia rozprawy

Biorge pod uwage zawartosé pracy oraz pozytywna ocen jej zawartosci merytorycznej, za glowne
osiagnigcia Autora nalezy uznaé przeprowadzenie wstepnych badan wraz z analiza statystyczna
mozliwosci i efektywnosei zastosowania alternatywnych urzadzen sterujacych w kokpicie samolotu
takich jak kontroler gier wideo (gamepad) czy tez ekran dotykowy (touchscreen), jak réwniez
wplywu czynnika ludzkiego na jako$é sterowania w symulowanych scenariuszach lotu.
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Najwazniejszymi elementami rozprawy decydujgcymi o jej wartosci naukowej i badawczej sa:

I. Przeprowadzenie wstgpnych badan na symulatorze lotu dla trzech wybranych urzadzen
sterujacych, w tym bocznego drazka sterowego (sidestick), kontrolera gier wideo (gamepad) oraz
ekranu dotykowego (touchscreen),

2. Przygotowanie scenariuszy (cztery zadania) dla wybranej grupy testeréw (w tym pilotow
realnych i wirtualnych) obejmujacych rgezne sterowanie w obecnosei zaklocen wzdhiznych i
bocznych (np. porywy wiatru), a takze ladowania przy bezwietrznej pogodzie (warunki idealne)
oraz przy turbulencjach przypowierzchniowych.

3. Zebranie danych dla kazdej sesji symulacji, w tym informacji demograficznych, doswiadczenia
uczestnikow w pilotowaniu statkéw powietrznych, danych z poszezegdlnych kontroleréw
samolotu oraz danych z symulacji lotu (pozycja samolotu, dane systemdw nawigacyjnych itp.).

4. SzczegOlowe opracowanie statystyczne zebranych danych oraz dogl¢bna analiza interakcji
migdzy poszczegdlnymi zmiennymi wraz z kierunkami przyszlych bada,

Nalezy zauwazy¢, ze Autor podjat si¢ realizacji bardzo ciekawego oraz istotnego z punktu widzenia
praktycznych zastosowan tematu badawczego. Poszezegdlne wyniki badan zostaty opublikowane w
kilku wspotautorskich pracach w jezyku angielskim, co §wiadczy pozytywnie o duzej wiedzy
Autora rozprawy w zakresie poruszanej tematyki badawczej.

4. Poprawnosé pracy i uwagi krytyczne

Poprawnogé tresci rozprawy nie wzbudza istotnych zastrzezen, a stwierdzenia w niej zawarte moga
by¢ podstawa do dalszych badan, co wynika z zawartych w pracy podstaw teoretycznych popartych
wynikami przeprowadzonych badai eksperymentalnych.

Jednoczesnie Autor nie ustrzeg! sic pewnych drobnych niedociggnieé, a wsrdd uwag o charakterze
krytycznym, a po trosze i dyskusyjnym, mozna wymieni¢:

I. W jednym ze scenariuszy zaprogramowano przy ladowaniu zmniejszenie ciagu do minimum
(przy automatycznej przepustnicy) oraz wlgczenie hamuledw powietrznych na wysokoéci 50
stop nad pasem, co skutkowalo uderzeniem w pas z przyspieszeniem ok. 3 G. Taka sytuacja jest
raczej nierealna przy standardowym podejsciu do pasa, gdyz przy lgdowaniu recznym zwykle
wylacza si¢ automatyczng przepustnice na znacznie wigkszej wysokodci niz 50 stop i dalej juz
recznie steruje ciggiem i hamulcami oraz powierzchniami sterowymi samolotu (nie dotyczy to
tzw. ,,Jadowania w automacie” - autolandu). Skad wiec taki scenariusz?

2. Wedlug opisu Autora, uczestnicy symulacji nie mogli uzywac steru kierunku (orczyka, pedatow),
wigc albo nie mogli rg¢cznie koordynowac zakretdw (wyslizgu lub zeslizgu), albo obywalo si¢ to
automatycznie (sterowal tym autopilot). Czy miato to wplyw na wyniki badan, a jesli nie, to
dlaczego?



3. Symulator uzyty do badan (FSS) nie symulowat ruchéw kabiny i przecigzen wystepujacych
podczas lotu (mial nieruchomg podstawe) oraz nie symulowat oswietlenia zewngtrznego (np.
wystepowanie odblaskow na ekranach dotykowych). Jaki to mogtoby mie¢ wptyw na otrzymane
rezultaty i wyciagnigte wnioski (szczeg6lnie przy sterowaniu z ekranu dotykowego)? Czy bytyby
one identyczne, gdyby kokpit symulatora byt ruchomy i byly symulowane przecigzenia
wystepujace podczas lotu (szczegdlnie w warunkach turbulencji i braku widocznosci na
zewnatrz — lot w chmurach lub w nocy)?

4. Czy zdaniem Autora rozpatrywane urzgdzenia sterujgce (gamepad, touchscreen) moga mieé
zastosowanie w samolotach wojskowych (np. mysliwcach, gdzie konieczne sg bardzo szybkie
reakcje 1 wystepuja bardzo duze przecigzenia, a wiec np. problemem jest siggnigcie rekg do
wyswietlacza dotykowego, a wzrok jest skierowany na wyswietlacz HUD) oraz lotach
pasazerskich duzymi samolotami odrzutowymi, gdzie bezpieczenstwo pasazeroéw jest
najwazniejsze, a tradycyjne urzadzenia sterujace (drazek sterowy, wolant, sidestick) maja
bezposrednie mechaniczne (lub elektryczne) potaczenic z ptaszczyznami sterowymi (stery, lotki),
aby w razie awarii hydrauliki (lub komputeréw sterujacych lotem) mdc cho¢ w matym stopniu
sterowa¢ samolotem? Zatem, czy zdaniem Autora, wyniki przeprowadzonych badan (a w
szczegblnie wykorzystanie gamepada czy ekranu dotykowego do sterowania samolotem) moga
znalez¢ ew. zastosowanie jedynie w matych eksperymentalnych samolotach (General Aviation)?

5. Drobne uwagi szczegotowe (najwazniejsze):
e Str. 51 — troche zbyt mata czcionka na rys.3.10  (opisy sa mato czytelne).
o Str. 75 — tytut podrozdziatu 4.6 powinien by¢ na kolejnej stronie.

e Str. 79 — troche zbyt mata czcionka na rys.4.16, to samo na rys.5.9 (str. 122) i kolejnych.

5. Podsumowanie

Przytoczone wyzej uwagi dyskusyjne nie umniejszajg zastug Autora ani nie kwestionuja przedsta-
wionych osiaggnie¢, a opisywana w pracy problematyka dotyczy aktualnych i interesujacych
zagadnien naukowych. Recenzowana praca zastuguje na pozytywng ocene merytoryczng i wnosi
istotny oraz oryginalny wktad w dziedzing informatyki technicznej. Postawione cele i zadania pracy
zostaty zrealizowane, a jej tematyka wpisuje sie¢ we wspodtczesny nurt badan w tym zakresie.

Stwierdzam zatem z pelnym przekonaniem, ze opiniowana rozprawa Pana mgr inz. Wojciecha
Tomasza Korka pt. ,,Research and development of a new touch-screen based inceptors design for an
aircraft control” zawiera samodzielne rozwigzanie waznego i istotnego problemu naukowego,
jednoczesnie spetniajagc wszystkie wymagania przewidziane dla rozpraw doktorskich w aktualnie
obowigzujacej Ustawie o Tytule Naukowym i1 Stopniach Naukowych.

W zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszezenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Zbigniew Swider



