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inceptors design for an aircraft control

Charakterystyka rozprawy i uwagi ogéine. Recenzowana rozprawa liczy 425 stron i napisana
jest w jezyku angielskim. Rozprawa sktada si¢ z wprowadzenia, w ktérym sformutowano trzy
hipotezy rozprawy, oraz pigciu gléwnych fragmentdw zatytutowanych kolejno: Literature
review, Future Systems Simulator, Metodology, Results and analysis, Summary and
conclusions. Ta cze$¢ rozprawy zamyka sie w 196 stronach. Pozostata czes$c¢ rozprawy to wykaz
literatury, obejmujacy imponujaca a jednoczesnie $cisle odpowiadajgca tematyce rozprawy
listg 402 publikacji i adreséw stron internetowych. Dodatkowo, ze wzgledu na zastosowany
edytor, kazda z pozycji zostata zacytowana w tekscie rozprawy. Strony od 279 do 424, nazwane
dodatkiem A, zawierajg 153 tabele przedstawiajace szczegétowe wyniki statystycznych analiz
zadan testowych w rozbiciu na podgrupy oséb z catej grupy badawczej. Rozmiar dodatku
wyjasnia nietypowy dla rozpraw doktorskich rozmiar rozprawy przedstawionej mi do oceny.

Istotnym, z punktu widzenia Recenzenta, elementem rozprawy sg Podziekowania z ktérych
wynika, ze Doktorant realizowat rozprawe w zespole Dynamics, Simulation and Control Group
at Cranfield University, a jego promotorem, oprécz prof. Joanny Polanskiej z Politechniki
Slaskiej, byt dr Wen-Chin Li (Ergonomics, Human Factors, Driver Safety), za$ konsultantami byli
Dr. Wen-Chin Li (Aerona itical Systems, Aircraft Design) i Dr Mudassir Lone {Autonomous
Systems, Computing, Simulation & Modelling, Flight Physics). W nawiasach wymieniam
pobrane ze strony Cranfield University obszary kompetencji kopromotora i konsultantéw,
wybrane sposrod szerszej listy, po to aby wykaza¢, ze Doktorant miat nadzor merytoryczny we
wszystkich fragmentach rozprawy. Podsumowujac ten aspekt stwierdzam, ze rozprawa byta
realizowana w warunkach wzorcowych, nie jako wymysélony temat badawczy, a jako badania
realizowane w profesjonalnym dla tematyki rozprawy zespole badawczym. Wzorcowe
warunki merytoryczne oznaczaly réwnoczeénie wysokie wymagania postawione
Doktorantowi, ktére w mojej opinii spetnit z nadmiarem. Promotorzy i konsultanci nie
firmowaliby swoimi nazwiskami rozprawy co do ktdrej mieliby zastrzezenia jezykowe, uktadu
tresci czy merytoryczne.

Recenzent jest pilotem szybowcowym z nalotem ok. 300 h (grupa A z punktu 5.4 rozprawy),
posiada aktualng licencje UL (Ultra Light) z nalotem ok. 100 h {grupa B z punktu 5.4 rozprawy),
obecnie szkoli sie do uzyrkania licencji LAPL (Light Aircraft Pilot Liceanse). Prowadzit badania
z zakresu nowych nieliniuwych algorytmow sterowania a aktualne realizuje dwa projekty
NCBiR: 1. Innowacyjna technologia tworzenia wydarzer multimedialnych opartych o walki
drondw z synergiq miedzy poziomami: wirtualnym, rozszerzonym i fizycgnym. 2. Opracowanie




technologii inteligentnego roju rekonfigurowalnych dronow i jej weryfikacja na przyktadzie
pokazu dronow i inspekcji farm fotowoltaicznych, w ramach ktérego stworzono symulator roju
dronow w koncepcji HIL z izycznym kontrolerem Pixhawk dla kazdego drona. Z wymienionych
jak wyzej powodow niektore zamieszczone w rozprawie uwagi krytyczne wynikaja
z doswiadczen sterowania szybowcami i matymi samolotami jak rowniez z realizowanych
projektow. Uwagi te nie podwazajg zamieszczonych w rozprawie Opiﬁii pilotow samolotow
komercyjnych, takich jak chocby Guifstrem, z nalotami tysiecy godzin. Mogg otwierac jednak
pole do dyskusji lub wyjasnien.

Uktad tresci rozprawy oceniam jako przemyslany i wtasciwy poniewaz rozprawa doktorska ma
wykazac, dojrzatos¢ naukowa doktoranta wyrazajaca sie tym, ze potrafi On samodzielnie
sformutowac problem naukowy, sformutowac charakteryzujagce ten problem hipotezy
i, stosujgc metody naukowe, okreslic ich wartos¢ logiczng. W takim ujeciu tytuty
poszczegolnych fragmentow rozprawy moga byc interpretowane wprost jako poszczegélne
kroki realizowanego w sposob naukowy procesu badawczego. Future Systems Simulator to
przygotowanie fizycznego srodowiska badawczego, pozostate tytuly jak Metodology, Results
and analysis, Summary nd conclusions nie wymagajg dodatkowej interpretacji. Bardzo
drobiazgowo opracowany Rozdziat Literature review bardziej nadaje sie do wydania ksigzki
o historii lotnictwa, aczkolwiek rozumiem, ze Autor chciat w ten sposéb nakreéli¢ tto dla
swoich koncepcji sterownikow. Mam tu na mysli szczegdlnie punkt 2.3

Po zapoznaniu sie z caloscig rozprawy, stwierdzam, ze jej tytut w brzmieniu Research and
development of a new touch-screen based inceptors design for an aircraft control odpowiada
koncepcji w jakiej zostat zrealizowany symulator FSS (Future Systems Simulator), polegajacej
na zastgpieniu wielu pokretet i przetacznikdw kabiny pilota przez ekrany konfigurowane
odpowiednio do funkcjonalnosci wymaganej w danej fazie lotu. Elementem takiej koncepcji
jest rowniez dopuszczenie interakcji dotykowej w celu wyboru tych funkcjonalnosci,
inceptorami sq w takim przypadku ekrany. Taka interpretacja dobrze koresponduje z celnym
stwierdzeniem z wprowdzenia: On the other hand, aircraft become more and more automatic,
with pilots’ role changing, as they only need to set and adjust flight parameters. Rzeczywiscie,
szybowcem pilot lata a duzym samolotem komunikacyjnym zarzadza. Niestety z tresci
rozdziatu Metodology i 0»sisanych w nim zadan testowych wynika, ze ekran dotykowy jest
rowniez kontrolerem dla powierzchni sterowych co w mojej ocenie nie jest do przyjecia za
wyjatkiem sterowania zdalnego remonte control i konfiguracji symulatora przedstawionej na
rys. 3.8. By¢ moze to byt rzeczywisty cel zrealizowanych badan, uwiarygodniony przez to, ze
symulator FSS nie ma zadnych stopni swobody.

Problem naukowy badany w rozprawie i jasnos¢ jego sformutowania. Problem naukowy
badany przez Autora jest bardzo specyficzny i odwazny, czego Autor jest Swiadomy piszac: a
novel engineering flight simulator helps to streamline the research and validate the results of
radically different control methods in an aircraft. Problem polega na prébie znalezienia
odpowiedzi na pytanie jak cztery wybrane zadania testowe zostang zrealizowane
z wykorzystaniem trzech roznych kontroleréw (sidestick (SS), gamepad (GP) and touchscreen
(TS)) przez grupe testowa. Cata grupa liczyta 74 uczestnikéw w wieku od 21 do 63 lat, 55
mezczyzn i 18 kobiet. Grupa zawierata 27 licencjonowanych pilotéw, 38 niepilotow
posiadajacych co najmniei 10 godzinne doswiadczenie na profesjonalnym symulatorze lotu i 9
0sob, co wynika z wielkos.:i grupy, bez doswiadczenia. Zadania testowe wybrane do realizacji



s3 wybranymi aspektami procedury lgdownia samolotu takimi jak utrzymanie kierunku
i pochylenia samolotu na sciezce schodzenia do ladowania. W fazie przygotowawczej testow
zostaty one zrealizowane przez 10 licencjonowanych pilotéw a dla potrzeb prac z rozdziatu 5
jeden z pilotow stworzyt referencyjne realizacje zadan testowych. Pozostate aspekty procesu
ladowania jak ustawienii klap, otwarcie podwozia, hamulcow s3 realizowane w trybie
automatycznym. Wynikato to z koncepcji Autora umozliwienia uczestnikom skupienia si¢ na
procesie sterowania powierzchniami. Oczywiscie wyznaczone zadania realizowane byly
w symulatorze, ktérego Autor byt wspottworca. Jakosé realizacji zadan testowych w rozbiciu
na poszczegdlne podgrupy byta oceniana za pomoca ogodlnie przyjetych testow
kwestionariuszowych i opracowanych oryginalnych kryteriow liczbowych. Specyfika
wybranego problemu i odwaga jego podjecia wynika z doskonatego rozeznania Autora
w lotnictwie i wynikajacej z tego $wiadomosci, ze tradycyjne kontrolery jak drazek sterowy,
joystick, wolant, s3, pomimo uptywu czasu, niezmiennym i kluczowym elementem kabiny
pilotow. Autor w tym kontekscie wspomina, ze w filmach sf dotyczacych odlegtej przysztosci
statki kosmiczne majg nadal te elementy. Przy pierwszym czytaniu rozprawy, ze wzgledu na
zamienne uzywanie terminu inceptor i controller, miatem wrazenie, ze w przypadku
wykorzystania ekranow dotykowych chodzi o tzw. glass cockpit, jednak w opisach realizacji
zadan testowych chodzi o uzycie ekranu dotykowego jako sterownika.

Ocena wiedzy Autora w zakresie obszaru rozprawy. Autor wykazat sie szeroka, bardzo
szczegotowa i gteboka wiedza nie tylko w waskim obszarze badanego problemu naukowego
kontrolerow lotu ale rowniez znacznie szerszym obszarze, obejmujgcym symulatory
w lotnictwie ich historie, stan aktualny i kierunki przewidywanego rozwoju. Swiadczy o tym
wykaz literatury obejmujgcy 402 publikacji i adresow stron internetowych. Tak obszerny
wykaz literatury jest wyjatkowy w przypadku rozpraw doktorskich i zastuguje na najwyzsza
ocene. Autor odwotuje sie do tych publikacji w tresci rozprawy w sposob swiadczacy o ich
znajomosci - to jest najpierw przedstawia swoje stanowisko w rozpatrywanym problemie
a nastepnie podaje, najczesciej kilka, pozycji uzupetniajgcych. Jest to w znaczeniu pozytywnym
odmienne od maniery, w ktorej autorzy odsytajg czytelnika do pozycji literaturowych bez
prezentacji wtasnego stanowiska. O bardzo dobrej znajomosci obszaru swiadczy rowniez
profesjonalne stownictwo i ciekawostki o aktualnych rozwigzaniach technicznych.
Przyktadowo, pomimo korzystania z lotnictwa komunikacyjnego, nie wiedziatem, ze
jednoczesnie stosowany iest joystick boczny i wolant. W opinii Recenzenta drobiazgowg
wiedze Autora oraz ,uczciwos¢” badawcza najlepiej potwierdza punkt 6.3. W konwencji
polskich rozpraw doktorskich autorzy podkreslajg zazwyczaj jedynie plusy rozprawy.

Ocena przedstawionego przez Autora rozwigzania problemu oraz metodologii prowadzenia
badan. Rozwigzanie problemu sformutowanego przez Autora w postaci hipotez H1 do H5
zawiera sie w rozdziatach Future Systems Simulator, Metodology, Results and analysis,
Summary and conclusions. Hipotezy H4 i H5 pojawity sie w rozdziale 5 i dotyczg pilotéw.
Rozwigzanie problemu jest przedstawione w konwencji nieco innej niz stosowana
w rozprawach polskich, w ktorych autorzy przedstawiajg rozwigzanie koricowe, pomijajac
droge na ktorej zostato osiggniete. W odrdznieniu, Autor rozprawy przedstawia rowniez
pomysty z ktorych z rdinych powoddéw musiat sie wycofaé, przyktadowo dotyczyto to
uproszczenia zadania ladowania do lgdowanie tylko z prostej. Metodologia prowadzenia
badan w zakresie rozprawy jest jej najsilniejsza strong a w niej analiza danych, przedstawiona




w rozdziale Results and analysis wraz z niezbednymi pomocniczymi skryptami. Spodziewam
sie, ze w fazie doskonalenia opracowanej metodologii Autor opracuje zintegrowany system,
w ktorym algorytmy Matlaba zostang zastgpione bardziej zaawansowanymi i zintegrowanymi
rozwigzaniami. Podobna uwaga dotyczy modelu matematycznego samolotu. Metodologia
zademonstrowana na przykladzie problemu Autora moze byc¢ uzyta rowniez w innych
badaniach, co stanowi j¢j podstawowg wartos$c. Zmiana bedzie polegac na innej analizie
pozyskanych danych.

Ocena oryginalnosci rozprawy, w tym samodzielnego i orygina!nggo dorobku Autora.
Rozprawa jest oryginalna zarowno w aspekcie sformutowanego w nim problemu badawczego
i zaprezentowanej metodologii jego rozwigzania, ktdra z powodzeniem moze byc zastosowana
do problemow podobnego typu to jest poszukiwania zwigzku pomiedzy cechami
psychofizycznymi pilotow a jakoscig rozwigzywanych przez nich testow z obszaru lotnictwa.
W przypadku rozprawy rozwigzanie sformutowanego przez Autora problemu, aczkolwiek
przewidywane intuicyjne, znalazto potwierdzenie w wyniku analizy zebranych danych
liczbowych.

Autor ma dobry dorobek publikacyjny. Stanowig go 2 publikacje w czasopismach, 2 publikacje
znajdujgce sie w procesie recenzyjnym i 4 prace opublikowane w materiatach
konferencyjnych.

Ocena umiejetnosci poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych wynikow.
Wynikami uzyskanymi z realizowanych zadan testowych s3 dane surowe. Obejmujg one
odpowiedzi na pytania kwestionariuszowe oraz dane numeryczne *zebrane z systemow
symulatora. Autor wspomina okazjonalnie o danych z systemu sledzenia kierunku patrzenia
ale nie pojawiajg sie one w fazie analizy danych. Zebrane dane surowe mogg by¢ podstawa do
weryfikacji roznych hipotez, w tym tych sformutowanych przez Autora.

W zakresie analizy danych surowych Autor opracowat wiasng procedure wstepnej agregacji
danych zarowno kwestionariuszowych jak i cyfrowych do poziomu wskaznikéw liczbowych
oceniajacych jakos¢ realizacji zadan testowych. Wysoko oceniam poziom i jakosé
zastosowanych w tym zakresie algorytmow, aczkolwiek badanie stopnia korelacji pomiedzy
RSE i MAE oceniam jako nadmiarowe, natomiast uchwycenie zaleznosci czasowych
I przestrzennych w podejéciu przedzialowym oceniam jako wartosciowe i nowatorskie.
Podejscie to mozna praw Jopodobnie rozwija¢ uzalezniajac przyktadowo wartosci brzegowe
od fazy procesu lub czasu. Ciekawym pytaniem jest jak realizacje zadan testowych oceniatby
instruktor, mysle, ze dosc podobnie do koncepcji przyjetej w rozprawie.

W warstwie tekstowej rozprawy Autor wykazat sie umiejetnos’;c.iq przekonywujacego
przedstawiania swoich racji. Dotyczy to w szczegdlnosci uzasadnienia wprowadzenia ekranu
dotykowego jako sterownika. W tym celu Autor wprowadzit do rozprawy punkt 2.3 Human-
system interaction z podpunktami: Video games and simulation, Rotorcraft, Land transport,
Maritime transport, Mobile phones, Industrial, agriculture and medical industry. Zgadzam sie,
ze w wymienionych obszarach stosowane sg ekrany dotykowe jako sterowniki jednak nie
implikuje to ich zastosowania do sterowania samolotu.



Stabe strony rozprawy i uwagi dyskusyjne. W mojej ocenie dzieki naktadowi, pracy ktory byt
nieodzowny do jej stworzenia w takim zakresie, nawet w warstwie technicznej (literatura
i cytowania) rozprawa nie ma stabych stron. O merytorycznym poziomie i naukowej
swiadomosci Autora swiadczy punkt 6.3 rozdziatu 6, w ktérym antycypuje istotne pytania
i uwagi zarowno Recenzenta jak i ewentualnego czytelnika. Zagadnienia poruszone w ramach
tego punktu sg wazne i jednoznacznie swiadczg o doskonatej znajomosci uwarunkowan przy
ktorych realizowana byta rozprawa. Akceptuje je z uznaniem jako odpowiedzi na moje
niezadane pytania.

W rozdziale 1 Introduction w podpunkcie 1.4 Motivation and hypoteses Autor sformufowat
nastepujace hipotezy: H1. The introduction of alternative inceptors® as flight controllers,
including a touchscreen, can potentially improve the pilots performance, H2. A novel
engineering flight simulator helps to streamline the research and validate the results of
radically different control methods in an aircraft. H3. Demographic, occupational, and
personal characteristics have a significant effect on the subjective experience and objective
performance in the flight simulator.

W punkcie 6.2 rozdziatu 6 Autor zamiescit obszerng opisowg weryfikacje hipotez badawczych
sformutowanych w rozdziale 1. Hipotezy sformutowane sg bardzo miekko stad dyskusyjna jest
ich weryfikacja. W opinii Autora wszystkie zostaty pozytywnie zweryfikowane. W opinii
Recenzenta hipoteza H1 nie zostata potwierdzona w przypadku pilotdw. Hipoteza H2 zostata
potwierdzona przez caly proces badawczy, potwierdzenie hipotezy H3 jest dyskusyjne
poniewaz proces szkolenia pilota ma wtasnie na celu wyeliminowanie wymienionych w
hipotezie uwarunkowan, natomiast w przypadku niepilotow uwarunkowania te beda miaty
oczywiscie znaczenie.

W' podsumowaniu Autor podkresla niewielkie réznice pomiedzy joystickiem bocznym a
gamepadem szczegdlnie w zadaniach utrzymywania pochylenia i kierunku pomija jednak fakt,
ze pilot nie moze angazowac obydwu rak.

Przedstawiona w punkcie 4.2.2 charakterystyka opisowa uczestnikéw grupy badawczej nie jest
jasna poniewaz poszczegdlne podzbiory oséb tej grupy przekrywaja sie. Czeéciowo porzad kuje
to tab. 4.1 ale nadal przyktadowo nie wiadomo ile 0séb z grupy pilotéw gra w gry typu FPS,
Bardziej czytelna bytoby charakterystyka w postaci drzewa lub przyporzadkowanie kazdej
osobie z grupy badawcze! wektora atrybutéw. Analogiczna charakterystyka opisowa pilotow
przedstawiona w punkcie 5.1 jest jasna.

W opinii Recenzenta jako$¢ realizacji testu zalezy réwniez od stanu psychofizycznego pilota
(pogoda, wypoczynek, problemy osobiste). Otwarty jest problem jak badac ten aspekt i na
podstawie wyniku badania standaryzowaé wyniki testu.

Wartosci przyspieszenia podane w ostatnim akapicie strony 87 wydaja sie wysokie, nie jest
jasne jakiej fazy lgdowania dotycz3 i czy odnosza sie do kierunku wektora przyspieszenia czy
tylko jego wartosci chwilowej i tylko w momencie przyziemnienia.




Przyktadem dobnej usterki logicznej jest sformutowanie: The two formed hypotheses (H4) and
(H5) were checked against the results and confirmed to be true in most cases.

Przydatnosé rozprawy. W mojej ocenie przydatno$¢ rozprawy moina ocenia¢ w dwoch
roznych wymiarach. W wymiarze ograniczonym do hipotez sformutowanych w rozprawie
Autor wykazat, stosujac podejscie naukowe, ze przydatnos¢ joysticka bocznego, gamepada
i ekranu dotykowego do sterownia samolotem jest uporzadkowana wedtug kolejnosci
w ktorej zostaty powyiej wymienione. Wyniku takiego mozna bylo sie spodziewac jednak
waznym jest stwierdzenie, ze uzyskany zostat przez zastosowanie metodologii opracowanej
i zastosowanej do tego problemu. W mojej ocenie doskonale opracowana metodologia
decyduje o przydatnosci . ozprawy i jest jej najwazniejszym praktycznym wynikiem. Fizyczny
symulator FSS, zadania testowe ktdére mogg by¢ tworzone odpowiednio do badanego
problemu, dane surowe, opracowane indeksy i formularze oraz oprogramowanie do
statystycznej analizy danych mogg by¢ uiyte w badaniu bardziej slibtelnych problemoéw
decydujacych o bezpieczenstwie lotow. Przyktadowo, jak jakos¢ realizacji zadan testowych
zalezy od stopnia zmeczenia pilota albo jak obniza sie jakos¢ realizacji zadan testowych
w funkcji stopnia zmeczenia w zaleznosci od doswiadczenia pilota.

Whioski koricowe. Stwierdzam, ze przedstawiony w rozprawie problem badawczy zostat
rozwigzany. Autor wykazat sie doskonalym opanowaniem warsztatu naukowego zaréwno
w zakresie znajomosci stanu aktualnego jaki i metodologii prowadzenia badan naukowych.
W zakresie metodologii najsilniejszym jej‘ elementem jest analiza pozyskanych danych
kwestionariuszowych i numerycznych, ich agregacja oraz wieloaspektowa interpretacja
opisowa zagregowanych wynikéw. Autora cechuje na kazdym etapie prowadzonych badan
dbatosc o szczegoty i wielc aspektowos¢ analiz. Metodologia i uzyskane na jej podstawie wyniki
stanowia wilasny i istotny wktad Doktoranta w rozwdj dyscypliny naukowej Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. Recenzowang rozprawe oceniam jako najlepsza wéréd ponad
30 recenzowanych do tej pory i spetniajaca z nadmiarem wymaganid®stawiane rozprawom
doktorskim. Whnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony. Jednoczesnie
stawiam wniosek o wyrdznienie rozprawy.
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