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Streszczenie:

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest opracowanie i badanie dziatania metody
usprawniajacej eksploatacje statku powietrznego na etapie planowania lotu. Metoda pozwala
na zwiekszong automatyzacjg¢ procesu planowania tras przy uwzglednieniu czynnikow
zewnetrznych, takich jak warunki pogodowe oraz organizacyjne. Z technicznego punktu
widzenia, metoda bazuje na opracowanm na jej potrzeby modelu dyskretnym przestrzeni
powietrznej i dedykowane; procedurze przetwarzania danych. Poszukiwanie drogi wedtug
ustalonego kryterium odbywa si¢ przy zastosowaniu zmodyfikowanego algorytmu Floyda-
Warshalla, a przewidywana pozycja statku powietrznego zlokalizowanego na plaszczyznie
zamodelowanej przestrzeni ustanawiana jest przy uzyciu tesselacji Voronoja. Na podstawie
procesu przetwarzania danych i zastosowania algorytmu poszukiwania drogi, powstaje
podzbi6r dobrze rokujacych tras opartycho pojedyncze kryterium liczbowe. Pomimo uzyskania
trajektorii o najnizszym koszcie (gdzie kosztem jest np. czas przelotu, cena przelotu, trasa
wolna od oddziatywania turbulencji o okre$lonej intensywnosci), wybor odpowiedniej trasy
spoéréd uzyskanego podzbioru nie jest w praktyce oczywistym zadaniem. Dlatego celem
ulatwienia podjecia decyzji, skonstruowany zostat wielokryterialny model decyzyjny,
stanowigcy kryterium liczbowe oraz kryterium lingwistyczne. Model decyzyjny zostal
zintegrowany z precyzyjna macierza decyzyjna, na podstawie ktorej, przy wykorzystaniu
techniki kolejnosci preferencji przez podobiefistwo do idealnego rozwigzania (Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution — TOPSIS) i zastosowaniu

znormalizowanego wektora wag, okreslony zostaje ostateczny ranking tras.

Caly proces pozwala na interpretacj¢ rekordu danych zawartych w modelu dyskretnym
o odpowiedniej dokladnosci, poszukiwaniu trasy i zasugerowaniu trajektorii. W ten sposob
precyzujac wylacznie punkt odlotu i dolotu mozliwe jest uzyskanie informac';:j’iy dotyczacych
lokalizacji potencjalnych punktéw zwrotnych. Ponadto uzytkownik uzyskuje informacje
odnosnie dystansu na mapie nawigacyjnej, czasu przelotu, zuzycia paliwa, oplat nawigacyjnych
oraz zupelnego kosztu przelotu, a takze intensywnosci i czasu oddziatywania turbulencji na
zaproponowanej trasie, w zaleznoéci od danego typu statku powietrznego. W niniejszej
rozprawie zostalo dowiedzione, Ze nie tylko dla lotdw migdzykontynentalnych, ale takze dla
lotéow krotkich (do 180 minut), korzystniejsze jest wyznaczenie trasy bazujacej na innym
kryterium nizeli wylacznie na dystansie oraz ze mozliwe jest zautomatyzowane wyznaczenie

tras przelotu bazujacych na wiecej niz jednym kryterium.



Poniewaz start, procedura odlotu oraz dolotu, a takze ladowanie stanowig réwnie
obszerng tematyke, niniejsze studium obejmuje wylgcznie fazg przelotu, bez uwzgledniania
zmian wysokosci lotu. Aby mozliwe bylo utworzenie rozwigzania technicznego moggcego
znalez¢é zastosowanie w praktyce, w opracowaniu opisane zostaly warunki majace wplyw na
zautomatyzowany jak i manualny wybor trasy (takie jak struktura przestrzeni powietrznej,

przepisy ruchu lotniczego oraz warunki meteorologiczne).

Wybor tematu motywowany jest checia opracowania metody pozwalajgce] na
usprawnienie eksploatacji statku powietrznego W procesie planowania lotu oraz na
minimalizacje czasu przebywania statku powietrznego w przestrzeni powietrznej. Usprawniony
proces planowania lotu wspomoze pilota w procesie podjecia decyzji. Minimalizacja czasu
przelotu korzystha jest ze wzgledéw ekologicznych, a niekiedy przyczynia si¢ do poprawy
bezpieczenstwa i komfortu lotu; natomiast z punktu widzenia operatora statku powietrznego
— redukcja czasu operacji lotniczej wplywa na poprawg ekonomii lotu oraz pozwala na
wydajniejsze zarzadzanie flota, a uwzglednienie zasad pobierania opfat za ustugi nawigacyjne
stwarza mozliwo§¢ uzykania przyblizonego kosztu catkowitego operacji lotniczej.
Zautomatyzowany proces planowania lotu ulatwia ponadto wytyczy¢ trasg, unikajac na ile to
mozliwe, obszaréw negatywnego oddziatywania turbulencji, ktére jeSli sa wysokiej
intensywnosci - poza pogorszeniem komfortu podrézowania, mogg negatywnie wplywaé na
konstrukcje statku powietrznego. Ponadto, do korzysci wynikajacych z metody zalicza si¢
perspektywe prostszego wytyczenia trajektorii wobec wprowadzenia rezerwacji okreslonej
objetosci przestrzeni powietrznej, tym samym odciazajac personel sprawujacy stuzbe kontroli

ruchu lotniczego.
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