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. Opinia ogdlna

Rozprawa doktorska przygotowana przez Pana mgr. inz. Daniela Lichonia jest studium
probleméw integracji bezzalogowych nieautonomicznych statkéw powietrznych
W przestrzeni kontrolowanej. Problem naukowy zostat przedstawiono w ujeciu analizy
systemowej. Rezultatem tej pracy jest wkiad w wypemienie luk badawczych procesu integracji
oraz rozszerzenie wiedzy o samolotach bezpilotowych z punktu widzenia shizb ruchu
lotniczego. Organizacjg inspirujaca jest Europejska Agencja Obrony w dziedzinie RPAS
zmierza do osiggnigcia integracja wojskowych RPAS w niesegregowanej przestrzeni
powietrznej w kontekscie Jednolitej Europejskiej Przestrzeni Powietrznej. Rozwdj synergii
migdzy pafistwami czitonkowskimi eksploatujacymi duze wojskowe RPAS wsparcie dla
rozwoju europejskiego RPAS o $redniej wysokosci i dtugotrwatosci lotu (MALE), ktéry ma
by¢ operacyjny do 2025 r.

. Ocena merytoryczna

Znaczenie problematyki podjetej w recenzowanej rozprawie

Problematyka rozprawy doktorskiej skoncentrowana jest na bezzatogowych statkach
powietrznych wykonujacych loty w przestrzeni kontrolowanej. Prognozowany wzrost
liczebnosci z 5% do 23% wzgledem wszystkich statkéw cywilnych $§wiadczy o znaczeniu
i kierunku rozwoju BSP. W celu maksymalnego wykorzystania mozliwosci lotnictwa
bezzatogowego nalezy stworzyé integracje w systemie zarzgdzania ruchem lotniczym.
Doktorant na podstawie analizy literatury zdefiniowat pojecie integracji jako ...” zdalnie
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pilotowany statek powietrzny (Remotely Piloted Aircraft, RPA) wejdzie do systemu przestrzeni
powietrznej rutynowo bez koniecznos$ci stosowania specjalnych warunkéw...”. W tym celu
doktorant jako podstawowe zagadnienie badawcze przyjat identyfikacje osiggéw w locie grupy
RPA i opracowanie miniméw operacyjnych integracji w przestrzeni jednolitej. Koncepcje
integracji przedstawit w postaci dwoch rozwigzan jako innowacyjng realizowang jako
opracowanie nowych elementéw ATM tj. opracowanie wytycznych do lotéw RPA na bardzo
matych wysokosciach lub duzych wysoko$ciach. Drugie rozwigzanie zaproponowano jako
rozwigzanie ewolucyjne tj. dostosowanic RPA do zasad wykonywania lotéw
z widocznoscig wg wskazan przyrzadow (VFR/IFR). Doktorant swoj zakres badan skupit na
integracji RPA wedhug zasad IFR. Znaczenie takiego podejscia do problemu generuje istotne
rozwigzania wdrazania RPA w ATM jako struktur¢ przestrzeni powietrznej. Poprawnie
zdefiniowane luki badawcze zostaty opracowane w rozprawie doktorskie;j.

Praca doktorska wpisuje si¢ w zalecenia posiedzenia Rady Europejskiej, ktore odbyto sig
w dniach 19-20 grudnia 2013 r. Dziatania te maja na celu wsparcie rozwoju europejskiego
RPAS MALE (Medium Altitude Long Endurance) w latach 2020-2025, poprzez wplyw na
rozwo6j powigzanych ram regulacyjnych oraz poprzez wspieranie rozwoju kluczowych
udogodnien technicznych. Jest to réwniez zgodne z harmonogramem okreslonym w centralnym
planie ATM SESAR. Dotyczy to dziatan regulacyjnych, $cisle zwigzane z procedurami.
Na szczegolna uwage zastuguje harmonizacja z forum wojskowych organéw ds. gotowosci
lotniczej (MAWA) oraz z Radg Lotnictwa Wojskowego Jednolitej Europejskiej Przestrzeni
Powietrznej EDA (ESMAB), za po$rednictwem SEC RPAS ATI (SES Expert Community on
RPAS ATI), majgca na celu wypehienie Iluk w przepisach dotyczacych
duzych/certyfikowanych RPAS.

2.1 Metodyka badawcza (zatozenia, cele, metody)

Recenzowang dysertacj¢ mozna umiesci¢ w gtéwnym nurcie badan nad organizacjg ruchu
lotniczego. Jest odpowiedzig na Rozporzadzenie Rady (WE) nr 219/2007 z dnia 27 lutego 2007
r. w sprawie Joint Undertaking. Podpisanie umowy z Komisjg Europejska pozwolito European
Organization for the Safety of Air Navigation na prowadzenie dziatalnosci naukowo-
badawczej. Powstaly dokument pod tytulem European Rout Network Improvement Plan
scharakteryzowat niezbg¢dne narzedzia i plan dzialaf w celu otwarcia bazy tematéw prac w celu
stworzenia jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej. Powstal plan modernizacji ruchu
lotniczego na lata 2020-2035-2050. Rozprawa doktorska jest tematem wpisujacym si¢ w cykl
badan migdzynarodowych nad usprawnieniem ruch lotniczego.

Glownym celem dysertacji jest identyfikacja miniméw operacyjnych (osiggéw) i cech
konstrukcyjnych RPA spehiajacych wymagania integracji z lotnictwem zatogowym w modelu
Jednolitej przestrzeni powietrznej. Oprécz celu gléwnego doktorant wyodrebnil trzy cele
czastkowe Scisle powigzane z celem gléwnym.

Harmonogram badah przyjety w rozprawie doktorskiej jest zwigzany z problemami
bezpieczefistwa, luk technologicznych, procedur SID i STAR, predkoscia statkéw
powietrznych, wptywem wiatru na lot statku powietrznego oraz cech konstrukcyjnych. Gléwny
problem badawczy to rozwigzanie zagadnienia wykonywanie lotéw nowych uzytkownikéw
(RPA) w istniejacych wymaganiach. Cechy konstrukcyjne BSP s3 odmienne wzgledem
samolotéw. Stusznie doktorant postawit hipoteze, ze cechy RPA beda wpltywaly na mozliwo$é
integracji, a w badaniach nalezy okreslié granicg osiggéw. Rozwigzaniem problemu bedzie
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polegato na sprawdzeniu wariantéw RPA podczas wykonywania procedur SID i STAR. W tym
celu gtéwny nacisk zostat potozony na zbudowanie modeli symulacyjnych RPA, procedur
1 algorytméw symulacji FTS wraz z implementacja numeryczng. Ostateczna teza pracy
sformulowana przez doktoranta jednoznacznie okre$la, ze bezzatogowe statki powietrzne
stanowig grup¢ obiektéw o charakterystykach operacyjnych tworzacg obwiednie —
wyrdzniajgcg je na tle lotnictwa zalogowego. Na szczegdlna uwage zashuguje etap badan
wstgpnych, ktéry ukierunkowal budowe uproszczonego modelu osiggéw w locie ustalonym

symetrycznym i asymetrycznym.

2.2 Struktura rozprawy

2.2.1 Wykorzystana literatura

W rozdziale ,,Literatura” doktorant zamiescit 173 pozycje obejmujace publikacje od 1972 roku
do 2020. Najstarsza cytowana publikacji pochodzi z 1972 roku i dotyczy ,.Dynamics of
Atmospheric Flight” autorstwa Etkin B. ISBN 0-471-24620-4, University of Toronto, Toronto.
Praca zawiera 76 rysunkow i 27 tabel oraz Zalgczniki.

Brak odniesienia do:

-Dziennik Urzgdowy Warszawa, dnia 27 sierpnia 2015 r. Poz. 43

WYTYCZNE Nr 8 PREZESA URZEDU LOTNICTWA CYWILNEGO z dnia 26 sierpnia
2015 r. w sprawie ogloszenia wymagan ustanowionych przez Organizacje
Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) — Doc 4444

- WYTYCZNE NR 15 PREZESA URZEDU LOTNICTWA CYWILNEGO z dnia 29 grudnia
2020 r. w sprawie Krajowego Scenariusza Standardowego NSTS-01 dla operacji
w zasiggu widocznosci wzrokowej (VLOS) lub z widokiem z pierwszej osoby (FPV),
wykonywanych z uzyciem bezzalogowego statku powietrznego o masie startowej mniejszej niz
4 kg

- Dz. Ustaw. Warszawa, dnia 30 grudnia 2020 r. Poz. 74, WYTYCZNE NR 20 PREZESA
URZEDU LOTNICTWA CYWILNEGO z dnia 29 grudnia 2020 r. w sprawie Krajowego
Scenariusza Standardowego NSTS-06 dla operacji poza zasiegiem widocznosci wzrokowej
(BVLOS) z uzyciem bezzatogowych statkéw powietrznych kategorii wielowirnikowiec (MR)
0 masie startowej mniejszej niz 25 kg, w odleglosci nie wigkszej niz 2 km od pilota
bezzatogowego statku powietrznego

- Projekt ..Ustugi cyfrowe dla bezzalogowych statkéw powietrznych” ( POPC.02.01.00-00-
0126/19- Efektem projektu jest sprawna koordynacja wigkszej liczby lotéw dronéw

W przestrzeni publicznej oraz lepsza integracja lotnictwa zatogowego z bezzalogowym, co
przeklada si¢ na wigksze bezpieczenstwo obywateli.

Uwaga ogélna: Bibliografia ztaczona do rozprawy powinna zawieraé pozycje z literatury
Cytowane w rozprawie doktorskiej, a nie zatgcznikiem wszystkich publikacji dostepnych na
Swiecie.

2.2.2  Szczegétowa ocena merytoryczna poszczegoinych  czesci  rozprawy
Rozprawa doktorska zostata przedstawiona na 173 stronach i zawiera kolejno nastepujgce
czesci: wstep, spis akroniméw, przeglad literatury, przedmiot pracy, Model charakterystyk
operacyjnych RPA, Model procedur referencyjnych odejscia i podejscia (SID - (Standard
Instrument Arrival) i STAR- (Standard Instrument Departure), badania i analiza wynikéw,
wnioski, spis literatury, spis 76 rysunk6éw i 27 tabel, streszczenie i zalgczniki.
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We wstepie doktorant dokonal wprowadzenie do tematu i przedstawil podstawowy podzial na
lotnictwo cywilne i wojskowe oraz przedstawil teze, ze lotnictwo bezzalogowe wymaga
integracji w systemie zarzadzania ruchem lotniczym (ATM- Air Traffic Management).
Koncepcja integracji zwigzana jest z rozwigzaniem luk technologicznych zawartych przez
autora w tab. 1.Kluczowym elementem w badaniach nad integracja RPA w lotach IFR przyjeto
procedury SID i STAR. Jako spetlnienie wymagan ...” integracji autor przyjat realizacje
proceduralnej trajektorii lotu z minimalizacja wptywu na zalogowy ruch lotniczy...”.
W rozdziale 2 doktorant dokonal kwerendy literatury z punktu widzenia przyjetego celu
badawczego. Z analizy literatury wynika, ze krytycznym czynnikiem integracji RPA jest $redni
czas trwania konfliktu ze wzgledu na predkos¢ lotu.

W rozdziale trzecim autor przedstawil cele i zakres pracy, sformutowal gléwne pytania
badawcze oraz metodologi¢ badan. Gtéwny cel pracy to identyfikacja miniméw operacyjnych
1 cech konstrukcyjnych RPA spetniajagcych wymagania integracji z lotnictwem zatogowym.
Sformutowano trzy cele szczatkowe obejmujace kryteria oceny integracji w wybranych
obszarach ATM (Key Performance Indicator, PI), wyznaczenie obwiedni charakterystyk
operacyjnych oraz poréwnanie obwiedni charakterystyk operacyjnych RPA wzgledem osiggow
samolotéw zatogowych. Gléwne pytania badawcze dotycza badanych charakterystyk
operacyjnych RPA najbardziej istotnych dla integracji RPA z SID i STAR oraz minimum
operacyjne integracji RPA w przestrzeni kontrolowanej. Doktorant przedstawil teze pracy, ze
bezzalogowe statki powietrzne sa grupa obiektéw wyrézniajaca sig na tle lotnictwa zatogowego
...” wewngtrz ktorej istnieje zbidr, ktérego granica okre§la minima operacyjne integracji
w jednolitej przestrzeni kontrolowanej...”. W podrozdziale 3.2 doktorant przedstawit
metodologi¢ badan. Jako podstawowe rozwigzanie doktorant zaproponowal zastosowanie
analizy systemowej zwigzanej z przygotowaniem modelu matematycznego charakterystyk
operacyjnych RPA oraz procedur referencyjnych SID i STAR. Podstawows metod¢ badawczg
autor wybral symulacj¢ w czasie przyspieszonym (FTS- Fast — Time Simulations). Jako
narzgdzia badawcze przygotowano $rodowisko symulacji szybkich w postaci modeli
numerycznych na bazie oprogramowania Matlab. Modele procedur SID i STAR sprawdzono
wykonujgc loty proceduralne samolotem zatogowym na symulatorze X-Plane 11. Doktorant
opracowat zalozenie modeli symulacyjnych i przedstawit je w tabeli.5. Symulacja w czasie
przyspieszonym (FTS) stanowi problem badawczy wyodrgbniony z RPAS i ATM. Funkcja
systemu jest wykonanie lotéw RPA wedhug procedur SID i STAR co stanowi integracje RPAS
w istniejagcym ATM w obszarach kontrolowanych. Schemat wyodrebnienia systemu RPA —
SID/STAR zostal przedstawiony na rys.10, a whasnogci systemu RPA — SID/STAR zostaly
zawarte w tabeli 7. Jako gléwna metode badawcza doktorat przyjat eksperyment — symulacje
w trybie przyspieszonym FTS- Fast — Time Simulations, co pozwala na prowadzenie badania
funkcjonowania systemu dla wielu wariantéw RPA. Metodg symulacji poddano implementacji
numerycznej. W podrozdziale 3.2.5 doktorant przedstawit zakres zmiennych decyzyjnych RPA
stanowigcych parametry wejsciowe modelu oraz profil wykonania lotu proceduralnego (tab.8),
a w tabeli 9 przedstawit profil lotu RPA w segmentach procedur SID i STAR. Ocene integracji
w tych procedurach dokonat w dwdch obszarach rozwoju ATM (Key Performance Area, KPA)
tj. wedlug wskaznikéw bezpieczenstwa i efektywnosci. Kryteria oceny integracji zostaty
przedstawione w tabeli 11. Symulacje w czasie rzeczywistym (RTS) wykonano w celu
weryfikacji poprawnosci ksztattu procedur i okre$lenia czasu odniesienia realizacji procedur
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przez lotnictwo zatogowe. Czasy odniesienia realizacji procedur — samolot zalogowy GA, loty
w symulatorze X-Plane zostaly przedstawione w tabeli 12.

W rozdziale 4 doktorant przedstawit model charakterystyk operacyjnych RPA. Przygotowujgc
algorytm modelowania, doktorant jako glowne zalozenie modelu przyjat minimalizacje
zmiennych decyzyjnych i zapewnienie szybkosci dziatania modelu. Algorytm modelowania
(rys. 15) RPA zostat oparty na charakterystykach konstrukcyjnych i osiggach w locie. Model
geometrii RPA uzaleznil doktorant od zmiennych decyzyjnych masy startowej i obcigzenia
powierzchni (wzor 4.2). Modelowanymi charakterystykami aerodynamicznymi sg biegunowa
samolotu (Cx=F(C,), wspétczynnik sity nosnej w funkcji kata natarcia (C,=f(a), wplyw
mechanizacji skrzydta {AC, ACx} = f (Bklap)i maksymalny wspdtczynnik sity nos$nej Czmax.
Badajac zespoty napgdowe doktorant dowiddl, ze grupie badanych RPA dominujgcym jest
naped $miglowy o stalym skoku. Zastosowany model obejmuje charakterystyki silnika i $migta
oraz dobdr zespotu napgdowego do charakterystyk ptatowca. W modelu zespohu napgdowego
doktorant zastosowal uproszczenie polegajgce na pominig¢ciu doboru $rednicy $migta. W czasie
badan doktorant wykazat, ze dobér $rednicy, ktory jest procesem inercyjnym sprzezonym
z osiggami platowca uniemozliwia przeprowadzenie symulacji FTS. W rozdziale 4.3 doktorant
przedstawil charakterystyki osiagéw w locie i trajektori¢ w locie.

W rozdziale 5 doktorant przedstawit procedury referencyjne odejscia i podejécia (SID i STAR).
Zadaniem ich jest zapewnienie separacji migdzy statkami powietrznymi i przeszkodami
w operacjach odej$cia i podejscia z lotnisk kontrolowanych. Klasyfikacja procedur zostata
przedstawiona na rys.25. Majac na wzglgdzie cel pracy doktorant wykonat implementacje
numeryczng procedur w srodowisku Matlab, tworzac modele symulacyjne. Procedury odejscia
SID i podejscia STAR zostaly przedstawione w podrozdziale 5.3. w tabelach 14 i 15.
Rozdzial 6 zawiera badania i analiz¢ wynikéw. Doktorant cz¢$é badawcza podzielit na cztery
etapy. Przede wszystkim przedstawit sposéb realizacji symulacji FTS i przetwarzania
wynikéw. Nastgpnie w drugim etapie dokonal oceny realizacji trajektorii proceduralnej,
nastepnie dokonat integracji RPA wg wplywu na zatogowy ruch lotniczy, a nastgpnie wykonat
analizg integracji RPA wg kategorii A. Na rys 39 doktorant przedstawit obszary integracji RPA
w procedurze STAR -ST, definiujac je jako obszary od A do E. Przeprowadzajac symulacje
wykazat, ze w warunkach bezwietrznych proceduralna trajektoria na kierunku horyzontalnym
Jest realizowana prawidlowo dla kazdej badanej konfiguracji, co nie stanowi wielkiego
odkrycia. Istotnym rezultatem badan jest wplyw wiatru bocznego w segmentach procedur
(boczny tylny i boczny przedni). Przeprowadzone badania trajektorii lotu w plaszczyznie
pionowej (autor uzywa sformutowania — kierunek wertykalny) zalezny jest od charakterystyk
konstrukcyjnych RPA i wplywu wiatru. Krytycznymi s3 procedury odejscia SID w kazdym
z segmentéw. Na mozliwo$¢ wykonania trajektorii proceduralnej wplywa relacja zmiennych
decyzyjnych Q/S-N/Q. Badania wplywu zmiennych decyzyjnych RPA na integracje
w odniesieniu do czasu podzielono na trzy sekcje. Przede wszystkim okreslono wplyw
zmiennych decyzyjnych na czas realizacji procedur, identyfikacja obszaréw integracji RPA
z punktu widzenia wptywu na zatogowy ruch lotniczy oraz identyfikacja obszar6w integracji
z punktu miniméw operacyjnych kategorii A(ICAO). Wyniki tych badan zostaty przedstawione
na rys.47, 48,49,50. Gtéwne wnioski mozliwosci integracji RPA zostaly przedstawione przez
doktoranta w podrozdziale 6.3.2.




W podrozdziale 6.4 przedstawiono obwiedni¢ obszar6w integracji i osiggéw RPA. Synteze
rezultatow symulacji przedstawiono na rys 56,57,58 do rys 60.

Wnhnioski wynikajagce z przeprowadzonych badan przedstawiono w rozdziale 7. Doktorant
podzielit je na cztery czgsci. W czgsci pierwszej przedstawiono charakterystyki RPA z punktu
widzenia wplywu na mozliwosci integracji w procedurach SID i STAR. Dotyczylo to
zmiennych decyzyjnych RPA i charakterystyk osiagoéw, czyli predkosci znizania i predkosé
Vias w wybranych segmentach procedur. We wnioskach utylitarnych doktorant okreslit
obszary integracji RPA w przestrzeni jednolitej. W czesci drugiej przedstawiono wnioski
w zakresie realizacji luk badawczych. Luka w zakresie modelowania SID i STAR zostala
zrealizowana przez doktoranta poprzez modelowanie referencyjnych ksztattéw trajektorii
proceduralnej oraz obszaréw tolerancji procedur. Dzigki stworzeniu srodowiska symulacji TFS
doktorant dokonal implementacji numerycznej modeli RPA. Opracowat algorytm i zestaw
funkcji modelujgcych procedury we wspétrzgdnych geograficznych. Podstawows sciezka
symulacji bylo tworzenie ,,mapy” osiaggéw RPA w realizacji procedur w uzytkowym zakresie
katow natarcia. Doktorant wypekit luk¢ badawcza w zakresie integracji modeli w $rodowisku
symulacyjnym FTS.

Ogolna ocena wypetnienia luk badawczych pozwala na stwierdzenie, ze zagadnienia badawcze
zostaly zrealizowane. Doktorant okreslit wptyw charakterystyk konstrukcyjnych samolotéw
bezzatogowych. Problem ten rozwigzat opracowujgc obwiedni¢ osiggéw zréznicowanych
wariantéw BSP ze wskazaniem granic spelnienia podstawowych wymagan integracyjnych.

2.2.3 Jezyk i formalna strona rozprawy

Rozprawa doktorska napisana zostata w jezyku polskim. Uwagi:
® Vias predkos¢ przyrzadowa- spis oznaczen, str. 7 — w publikacjach anglojezycznych
predkos¢ przyrzadowa oznaczona jest jako ,,IAS”, a w publikacjach polskich jako V,
(General Navigation, JAA ATPL, Jappesen, ISBN 0-88487-452-4);
® Geograficzny kierunek wiatru, str. 7—w lotnictwie uzywamy Meteorologiczny kierunek
wiatru Dy i Nawigacyjny kierunek wiatru Dy;
¢ Brak zrédet zacytowanych wzoréw;

® Na str. 29 uzyto sformutowania. .. Prostoliniowe odcinki lotu poziomego, wznoszgcego
i opadajqcego... w lotnictwie uzywamy pojecia lot na wznoszeniu i lot na znizaniu.

® Wz6r na przechylenie w zakrecie (4.22) uzyte R powinno by¢ zgodnie ze spisem

V(5]

9,81§-tg B’

oznaczen uzyte Rz, W nawigacji uzywamy wzoru na promien R, [m] =

kat przechylenia okreslamy jako "B".

* Niepoprawnie zwymiarowane katy na rysunku 22. Nalezalo przedstawi¢ elementy
nawigacyjnego tréjkata predkosci. Uzyto pojecia DN (Geograficzny kierunek wiatru)
str.7 nie wyjasniajac czy to jest nawigacyjny kierunek wiatru, czy meteorologiczny
kierunek wiatru, nie uzywamy geograficznego kierunku wiatru (str. 48). Nie uzywa sie
pojecia nakazany kurs drogi (NKDG). Pod tym pojecie rozumiemy Nakazany Kqt Drogi
Geograficzny. Brak definicji kursu i poprawki kursu.

* Systemy podejscia precyzyjnego — brakuje MLS (str.51)
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e Str. 57 , odktadamy odleglos¢ promienia zakretu r” - zgodnie ze spisem oznaczen
powinno by¢ Rzakr.

e Brak zrodet wstawionych tabel.

e Niezrozumiale jest zdanie z str. 61 ,, Odej$cie proste z korektq kursu 15° wykonane wg
GNSS”. Jak okreslamy kurs statku powietrznego wg GNSS?

e , Predkos¢ wskazywana poziomego RPA”(Remontely Piloted Aircraft-zdalnie
pilotowany statek powietrzny) czy to oznacza predko$¢ przyrzadows poziomego
samolotu? , str.90.

e Graniczna predkos¢ wiatru, str. 90 — jak to jest warto$¢?

e Liter6wka: Obszar toleranci, str. 99;

2.2.4 Pytania problemowe

Po zapoznaniu si¢ z dysertacja mam cztery pytania szczegélowe do Doktoranta,
0 odpowiedz prosz¢ podczas publicznej obrony:

- kurs statku powietrznego (rodzaje kurséw);

- co rozumiemy pod pojeciem , kgt poprawki na wiatr” — podaé prosze definicje

- wyjasni€ pojecie ,,podejscia z zakrgtem przy wietrze czolowym”

- okresli¢ ,.krytyczng predkosé wiatru bocznego” str. 112

3. Whnioski i konkluzja koricowa

Przygotowujac recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Daniela Lichonia pt. ,Identyfikacja
charakterystyk operacyjnych nieautonomicznych powietrznych statkéw bezzatogowych dla
potrzeb wykonywania lotéw w przestrzeni kontrolowanej postawilem sobie 6 pytan, na ktére
szukatem odpowiedzi. Te pytania to:

- Czy dyplomant osiagnat zakladany cel pracy?

Dyplomant opracowat metode identyfikacji obwiedni charakterystyk operacyjnych RPA
w realizacji procedur SID i STAR osiagajac zakladany cel pracy.

- Czy uzyskal potwierdzenie przyjetej hipotezy?

Doktorant potwierdzit w swojej pracy, ze bezzalogowe nieautonomiczne statki powietrzne
stanowig grupg obiektéw o charakterystykach operacyjnych tworzacych obwiedni¢ —
wyrdzniajaca je na tle lotnictwa zatogowego

- Czy przyj¢ta metoda badawcza pozwolila na zrealizowanie celu dysertacji?
Zastosowana metoda badawcza pozwolita na zrealizowanie problemu badawczego.

- Czy w pracy doktorskiej wykorzystano specjalistyczng literature?

Doktorant nie wykorzystat nastepujgcych dokumentéw normatywnych:

1. Wytyczne Nr 5 Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego z dnia 13 .04.2017 w sprawie
ogloszenia wymagar ustanowionych przez Organizacje Migdzynarodowego
Lotnictwa(ICAO)-Doc.4444 ,,Procedury shizb Zeglugi powietrznej-zarzgdzanie ruchem
lotniczym” (PANS-ATM,ICAO Doc. 4444 );

2. Zatgcznik 15 do Konwencji o migdzynarodowym lotnictwie cywilnym Stuzby Informac;ji
Lotniczej Wydanie szesnaste, lipiec 2018 r. ;

3. Dziennik ustaw, poz. 43 z dn. 28.08.2015, WYTYCZNE Nr 8 PREZESA URZEDU
LOTNICTWA CYWILNEGO z dnia 26 sierpnia 2015 r. w sprawie ogloszenia wymagan
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ustanowionych przez Organizacj¢ Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) — Doc.
4444,

4. Rozporzadzenie wykonawcze komisji (UE)Nr 923/2012 z dnia 26 wrze$nia 2012 r.
ustanawiajgce wspolne zasady w odniesieniu do przepiséw lotniczych i operacyjnych
dotyczacych shuzb i procedur zeglugi powietrznej oraz zmieniajgce rozporzgdzenie
wykonawcze (WE) nr 1035/2011 oraz rozporzadzenie (WE) nr 1265/2007, (WE) nr
1794/2006, (WE) nr 730/20006, (WE) nr 1033/2006, i (UE) nr 255/2010;

5. AIP POLSKA, ENR 1.10 AIRAC, Planowanie lotéw, ENR 1.11 ADRESOWANIE
PLANU LOTU;

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 lipca 2020 r. w sprawie przepiséw ruchu
lotniczego, poz.1305, Warszawa , dnia 28 lipca 2020 r.

- Czy uzyskane wyniki sa poprawne i spéjne z sytuacja nawigacyjng?

Doktorant nie uwzglednit w swoich zatozeniach:

a. ruchu lotniczego;

b. zmian poziomu lotu (interpretowana jest tylko przestrzen dwuwymiarowa)

c. restrykcje (stosowane w dziedzinie zarzgdzania ATM specjalne ograniczenia dla BSP).

- Czy przyjete rozwigzanie ma szansa na wdrozenie w lotnictwie i czy autor popelnil bledy
W rozwigzaniu probleméw integracji RPA?

Zaproponowane rozwigzanie pod wzglgdem merytorycznym jest poprawne. Obszar integracji
RPA w przestrzeni jednolitej obejmuje gtéwnie obszary dopuszczalnego wptywu na zatogowy
ruch lotniczy (BiC).

- Czy przygotowane rozwigzanie spelnia warunki bezpieczenstwa lotow? (to pytanie
uwazam za najwazniejsze).

Doktorant we wnioskach utylitarnych stwierdzit, ze projektowanie BSP do wykonywania lotow

W przestrzeni kontrolowanej wymaga zapewnienia minimum $rednich obciazei powierzchni
300N N w
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mZ g 2 1 v ) oraz procedura
przerwanego podejscia nie obniza bezpieczenstwa lotéw z punktu widzenia mozliwosci

realizacji wymaganego gradientu wznoszenia.

nosnej i Srednich obcigzenh mocy zespohu nape;dowego(% =

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzja rozprawa doktorska mgr inz.
Daniela Lichonia pt. ,Identyfikacja charakterystyk operacyjnych nieautonomicznych
powietrznych statkéw bezzalogowych dla potrzeb wykonywania lotbw w przestrzeni
kontrolowane;j” spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13 ust. 1
Ustawy z dnia 4 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz. Ustaw nr 65 poz. 595 z pozn. zm.) i wnioskuje o dopuszczenie
Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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