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Branza lotnicza ulegata wielu zmianom dzieki postepom technologicznym przez lata. Jednak
projektowanie fizycznych kontroleréw (inceptors) bylo czesto pomijane przez badaczy, pomimo
potencjalnych korzysci. Wraz z pojawieniem sie technologii dotykowej w kokpitach samolotow i
rosngcym zainteresowaniem mobilnoscig powietrzng w miastach (urban air mobility), autor zauwazyt
mozliwo$¢é zbadania nowych sposobdw sterowania. Symulacja lotéw nastawiona na badania
(engineering flight simulation) stanowitaby w tym celu idealne $rodowisko. Dlatego tez konieczne byto
znalezienie “elastycznego”, konfigurowalnego symulatora lotéw, ktory pozwolitby na przeprowadzenie
takich badan bez fizycznych ograniczen, narzucanych przez juz istniejgce kokpity. Ponadto, istotne byto
uwzglednienie wptywu czynnikéw ludzkich (human factors) na badania i rozw6j nowych technologii w
lotnictwie. Na podstawie przegladu literatury sformutowano nastepujace hipotezy: (H1): Wprowadzenie
alternatywnych kontroleréw lotu, w tym dotykowego, moze potencjalnie poprawi¢ wydajnosc¢ pilota; (Hz):
Nowoczesny badawczy symulator lotow (engineering flight simulator) pomoze w usprawnieniu badan i
potwierdzeniu wydajnosci radykalnie odmiennych metod kontroli samolotu; (Hs): Demograficzne,
zawodowe i osobiste cechy majg znaczgcy wplyw na subiektywne dos$wiadczenie i obiektywng
wydajnos¢ w symulatorze lotow.

W tej pracy zaproponowano dwa alternatywne kontrolery: gamepad, zwykle uzywany jako kontroler w
konsolowych grach wideo, oraz ekran dotykowy, bedacy specjalnie przerobionym ,thumbstickiem”,
wykorzystywanym w grach mobilnych. Oba kontrolery poréwnano z konwencjonalnym drgzkiem
lotniczym (sidestick). W celu przetestowania proponowanych projektéw kontroleréw, zaprojektowano i
zbudowano zaawansowany badawczy symulator lotu, ,Future Systems Simulator”. Podczas
eksperymentdéw sprawdzono wydajnosc¢ trzech kontroleréw w zadaniach polegajgcych na kontrowaniu
turbulencji (disturbance rejection) i ladowaniu. Uczestnikami byli zaréwno piloci, jak i osoby bez
dos$wiadczenia w pilotazu. Zebrane dane zawieraty zaréwno obiektywne miary (ocenione za pomocg
specjalnie opracowanego réwnania, ktére brato pod uwage aspekty przestrzenne i czasowe z danych
zarejestrowanych w symulatorze), jak i subiektywne dos$wiadczenia (obcigzenie, Swiadomosc¢
sytuacyjna i uzytecznos¢ kontrolera)."

Wyniki przeanalizowano metodami statystycznymi i wykazano, ze gamepad, pomimo najlepszych
wynikow pod wzgledem wydajnosci, byt oceniany jako mniej uzyteczny niz sidestick, zwlaszcza w
grupie profesjonalnych pilotéw. Natomiast kontroler dotykowy, pomimo dobrych charakterystyk
»Szybkosci uczenia si¢” (learnability) i ,zrozumienia” (understanding), zostat uznany za jeszcze nie
gotowy jako realny alternatywny kontroler do samolotéw. Z drugiej strony, mozliwe jest zastosowanie
go w innych obszarach, takich jak kontrola naziemna. Wnioski te potwierdzajg hipoteze (H).
Korzystajac z najnowoczesniejszego symulatora lotu opracowanego w trakcie pracy doktorskiej, udato
sie uzyskac wiarygodne i zadowalajgce wyniki, potwierdzajgc tym samym hipoteze (Hz).

Ponadto zauwazono, ze doswiadczenie zawodowe istotnie wptywa na zachowanie w symulatorze lotu.
Wyniki tych badan przyczyniajg sie do zrozumienia potencjalnych korzysci i wyzwan zwigzanych z
wprowadzeniem alternatywnych kontroleréw w kokpitach samolotéw oraz podkreslajg znaczenie
uwzglednienia czynnikow ludzkich w projektowaniu i wdrazaniu takich technologii, co potwierdza
hipoteze (Hs).

Podsumowujac, w rozprawie doktorskiej autor dostarczyt cennych informacji na temat projektowania
badawczych symulatoréw lotu, a takze zaproponowat i ocenit alternatywne kontrolery do sterowania
samolotem, jak rowniez i metody interakcji cztowiek-komputer (human-computer interaction). Wyniki
stanowig podstawe do dalszych badan w tych obszarach.



