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1. Charakterystyka ogodlna rozprawy

Recenzowana praca zawarta jest na 175 stronach. Pierwsze 10 stron to spis tresci
oraz wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow stosowanych w pracy, a ostatnie 15 stron
to wykaz literatury cytowanej w tekscie (129 pozycji) oraz streszczenia pracy w jezyku
polskim 1 angielskim. Zawarta na 150 stronach merytoryczna cz¢s$¢ pracy podzielona
jest na 7 rozdzialow 1 5 dodatkow. Tresc ilustrowana jest ponad 100 rysunkami, zdje-
ciami 1 wykresami przedstawiajgcymi parametry lotu 1 sterowania analizowanych stat-
kow powietrznych. W poszczegolnych rozdziatach poruszono nastepujace zagadnienia.

Rozdzial pierwszy stanowi bardzo krotki, bo zaledwie 3-stronicowy wstep, w
ktorym Autor dokonuje syntezy wiedzy w zakresie sterowania bezzalogowymi statkami
powietrznymi (BSP) oraz automatyzacji i niezawodnosci realizowanych przez nie misji.
Recenzowana rozprawa skupia si¢ na problemie automatycznego sterowania statkiem
powietrznym w fazie ladowania. Na tle tych rozwazan Autor formuluje cel swojej pra-
cy. ktorym jest opracowanie metody syntezy algorytmow sterowania, umoZliwiajgcych
realizacje procesu lgdowania zaréwno na lotnisku komunikacyjnym, jak i w innym
terenie, 7 wykorzystaniem systemu wizyjnego. Formuluje tez tez¢ pracy o moiliwosci



realizacji w pelni automatycznego procesu lgdowania samolotu bezzalogowego wypo-
sazonego w odpowiednie uktady lokalizacji 1 sterowania samolotem.

Rozdzial drugi to obszerna (50-cio stronicowa) analiza problemu automatycz-
nego lgdowania statkéw powietrznych, a takze przeglgd metod i podejsé stosowanych
przy rozwigzywaniu tego problemu. Analiza ta i przeglad odwotuja si¢ do licznych po-
zycji literatury zagadnienia, zarowno pozycji szeroko dostepnych, w tym anglojezycz-
nych, jak pozycji o mniejszym zasiggu, publikacji i prac Autora oraz zespotu, w ktorym
pracuje. Dokonana jest analiza procesu lgdowania z przytoczeniem szeregu zaleznosci
stuzacych do jego opisu, omowione sa systemy wspomagajgce ten proces oraz metody
sterowania stosowane w lotnictwie. Przeglad ten podsumowuje metodyka projektowa-
nia lotniczych systemow sterowania. ktora zostala zastosowana w pracy.

Rozdzial trzeci przedstawia koncepcje uktadu sterowania przedstawionego w
pracy, zweryfikowanego dla samolotéw bezzalogowych dwu réznych klas. Pierwsza
wersja algorytmow sterowania stosowana jest do opcjonalnie bezzalogowego samolotu
MP-02A ,,Czajka”, realizujgcego ladowanie na betonowym pasie lotniska komunika-
cyjnego. Duga wersja odnosi si¢ do matego samolotu bezzalogowego o masie ok. 7 kg,
wykonujgcego ladowanie poza lotniskiem. Obie opracowane wersje algorytmow stero-
wania oparte sg na metodach regulacji wykorzystujacych regulatory PID i rozmyty sys-
tem ekspertowy. Szczegdlowo opisane sg oba algorytmy sterowania.

Rozdzial czwarty opisuje wizyjny pokladowy system pomiarowy, w ktorego
sktad wchodza pomiary edchylenia kgtowego od Scieiki podejscia, okreslenie stopnia
odchylenia samolotu od osi pasa startowego oraz okreslanie poloienia samolotu
wzgledem punktéw nie bedacych swiattami lotniskowymi.

W rozdziale pigtym przedstawiona jest synteza algorytmow systemu automa-
tycznego lgdowania, z opisaniem tego algorytmu dla ladowania samolotu MP-02A na
lotnisku komunikacyjnym oraz dla malego samolotu bezzalogowego na lotnisku nie
wyposazonym w swiatla podejscia.

Rozdzial szésty zawiera przeprowadzone badania ukladu starowania umoili-
wiajgcego realizacje automatycznego podejscia do lgdowania. Przedstawiono w nim
badania ukladéw sterowania orientacja przestrzenng - autopilotow samolotu MP-02A i
samolotu Cularis oraz badania uktadéw automatycznego sterowania podejsciem do la-
dowania dla tych samolotow.

Rozdzial siodmy to podsumowanie rozprawy i wnioski koricowe.

Merytoryczng czgs¢ pracy konczy pie¢ dodatkow. Dodatek A zawiera opis syste-
mu bezzatlogowego LOT (Latajacy Obserwator Terenu), Dodatek B opisuje system bez-
zalogowy MYSTERY, Dodatek C zawiera opis samolotu jako obiektu sterowania, Do-
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datek D zawiera krotki opis wykorzystanego w pracy systemu wizyjnego. a Dodatek E
przedstawia opis stanowiska badawczego.

2. Ocena podjetej tematyki i treSci rozprawy

Bezzalogowe statki powietrzne (BSP), ang.: unmanned aerial vehicles (UAV), od
dziesiatek lat znajduja szerokie zastosowanie w wojskowosci, gdzie wykorzystywane sg
zwykle do celow zwiadowezych i rozpoznawczych. a czasem réwniez jako element
walki bezposredniej. Stosowane sg tez przez policje i straz graniczng do obserwacji te-
renu i znajdowania oséb lub pojazdéw na okreslonym terenie. Coraz czgscie] pojawiaja
sie rowniez w roznych zastosowaniach cywilnych, przy obserwacjach terenu przez straz
pozarna i mapowaniu terenu na potrzeby geodezyjne, a w rolnictwie 1 le$nictwie, przy
diagnostyce upraw i drzewostanu. Bezzatogowe statki powietrzne rzadziej stosuje sie
jako tradycyjny $rodek transportu. Zakres ich zastosowan stale sig jednak poszerza.

Loty bezzalogowe, wykonywane czgsto na duze odleglosci (poza zasigg wzroku
operatora), definiowane sa zwykle jako misje opisujace ruch samolotu od poczatku ko-
fowania na start, poprzez start i lot w celu wykonania zadania, a nastepnie dolot do lot-
niska i ladowanie. Lot jest w tym sensie zaprogramowany i realizacja takiego ruchu
programowego realizowana jest za pomocg odpowiedniego systemu sterowania. Opera-
tor jedynie nadzoruje stan systemu sterowania i lokalizuje statek powietrzny wzgledem
polozenia zaprogramowanego. Moze tez mie¢ mozliwos¢ ewentualnego korygowania 1
zmiany misji lotu, przekazujac odpowiednie sygnaly i informacje do systemu automa-
tycznego sterowania samolotem.

Systemy automatycznego sterowania lotem opisane za pomocg misji (programow
ruchu) stanowia przedmiot badan wielu instytucji i zespotéw badawczych na catym
Swiecie. Badania takie, dotyczace systemow sterowania zarowno zatogowych jak 1 bez-
zalogowych statkéw powietrznych, prowadzone sa rowniez w Katedrze Awioniki i Ste-
rowania Politechniki Rzeszowskiej. W wyniku ich realizacji opracowano liczne rozwig-
zania dla lotnictwa. Niektore z nich zostaly wykorzystane i rozwinigte w trakcie badan
na potrzeby ocenianej pracy, ktora tym samym wpisuje si¢ w wazny i aktualny trend
badan nad zagadnieniami sterowania statkéw powietrznych.

Oceniana praca skupia sie na zagadnieniu automatycznego lgdowania statkow
powietrznych, etapu lotu okreslanego w lotnictwie jako bardzo ztozony 1 trudny. co po-
twierdza duza liczba wypadkow lotniczych. Z tych wzgledow tematyke pracy nalezy
oceni¢ jako aktualng i wazng, o istotnym znaczeniu poznawczym i aplikacyjuym. W
swojej pracy, Doktorant wskazal szereg ciggle nierozwigzanych lub niedostatecznie
rozwigzanych zagadnien w tym zakresie. Przedmiotem pracy sg wyniki jego prac w



pewnej mierze wypelniajace te luki — propozycje nowych efektywnych metod syntezy
algorytmow sterowania umozliwiajacych realizacje¢ procesu ladowania. Opis pro-
ponowanych przez siebie metod Doktorant zawart w kolejnych rozdziatach rozprawy.

3. Uwagi szczegolowe

Pierwszy rozdzial pracy to bardzo krotki, wrecz lakoniczny Wstep. W mojej oce-
nie mogiby on by¢ nieco poszerzony i uzupelniony chociaz o kilka stron zawierajacyveh
podstawowe informacje dotyczace historii bezzalogowych statkow powietrznych (BSP)
i dronéw oraz ich wojskowych i cywilnych zastosowat, zilustrowane kilkoma zdjgciami
takich obicktow oraz odniesieniami do literatury i stron internetowych. Urzadzenia tego
rodzaju sa obecnie wykorzystywane w wielu dziedzinach zycia codziennego. a realizo-
wane przez nie misje zawieraja przeciez zawsze fazg ladowania. Latwiej udaloby sig
woéwezas Autorowi uzasadni¢ cel jego pracy doktorskiej oraz elementy nowosci 1 sku-
teczno$ci jego metody syntezy algorytmow sterowania. Prosze o krotkie uzupelnienie
tych kwestii podczas obrony.

Rozdzial drugi, po$wigcony analizie problemu automatycznego ladowania BSP
oraz przegladowi stosowanych metod 1 podejs¢, to z kolel bardzo obszerna, bo az 50-cio
stronicowa (1/3 catoéci) czes¢ pracy. Klarownosc, przejrzystosé, a czasami poprawnos¢
tych rozwazan sg jednak czgsto bardzo watpliwe. Przykladem moze byc¢ analiza sil dzia-
tajacych na samolot w locie slizgowym (przy podejsciu do ladowania), opisana na str.
17-19 i zilustrowana na rys. 2.3. W zalozeniach tej analizy (str. 17) Autor napisal: »
kierunek ciqgu jest zgodny z kierunkiem predkosci”, ... nie jest to prawda i przeczy to
ilustracji na rys. 2.3, ® kgt natarcia jest maly”, ... dlaczego ,maly”(?), ladujac samo-
lot leci z mala predkoscia (na duzych katach natarcia), ®.podejscie do lgdowania cha-
rakteryzuje si¢ niewielkim kqtem toru lotu (... okoto 3 stopnie)”, ... kat toru lotu na rys.
2.3 jest rzedu 40 stopni(!), P narys. 2.3 ilustracja kata natarcia jest niepoprawna, a sila
no$na i sifa oporu aerodynamicznego nie s3 do siebie prostopadle, » we wzorze (2.8)
wprowadzono wspélczynnik sity ciggu zespolu napgdowego. nie znam takiego pojecia.
W Tab. 2.1 na str. 27 podano wspotczynniki tarcia dla réznych rodzajow powierzchni
pasa startowego, prosze¢ o krotkie wyjasnienie zawartych tam oznaczen wspolczyn-
nikéw tarcia. Na stronach 28-29 Autor opisal zaleznosci wynikajace z bliskosci , . Zie-
mi” (pisanej duza literg). Uzywalbym raczej poj¢cia bliskosci gruntu, podloza lub ziemi
pisanej malg litera. Mata klarownos¢ tych rozwazan sprawiaja, ze czytanie tresci Roz-
dzialu 2 jest trudne i w istocie nuzace. Tym niemniej Doktorant w miare sprawnie i po-
prawnie dokonal potrzebnej mu dalej analizy procesu lgdowania, a nastepnie opisat:
= systemy wspomagajqce realizacje podejscia do lgdowania, * uklady pomiarowe na



pokladzie samolotu bezzalogowego, ® mozliwosci wykorzystania sygnatow wizyjnych,
= wybrane metody sterowania stosowane w lotnictwie. Na zakonczenie, opisal tez pro-
blematyke zastosowan i badan lotniczych systeméw sterowania. Z punktu widzenia re-
cenzowanej pracy, najciekawszg i uzasadniajaca duza objetos¢ opisu, wydaje sig przede
wszystkim podrozdzial 2.5 zatytutowany: Wybrane metody sterowania stosowane w
lotnictwie. Inne podrozdzialy tego rozdzialu moglyby by¢ istotnie skrocone.

Rozdzial trzeci przedstawia zaproponowang koncepcje ukladu sterowania bezza-
logowym statkiem powietrznym w fazie ladowania, obejmujacg zaréwno duze BSL
(samoloty) jak i obiekty niewielkich rozmiarow (mate BSL, drony). W pierwszym
przypadku odnosi si¢ to do samolotu MP-02A ..Czajka” i procedury lagdowania na lotni-
sku wyposazonym w betonowy pas startowy i system $wiatel podejscia do ladowania.
Druga wersja algorytmow przystosowana zostata dla matego samolotu bezzalogowego
o masie okoto 7 kg, wykonujacego lagdowanie w terenie (poza lotniskiem) oznaczonym
tylko specjalnymi znakami poziomymi widocznymi z powietrza. Obydwa systemy BSL
opracowane zostaty w Katedrze Awioniki i Sterowania Politechniki Rzeszowskiej, a ich
polozenie wzgledem sciezki podejscia uzyskiwane jest na podstawie obrazu miejsca
ladowania, wykorzystywanego nastepnie do wyznaczania wartosci zadanych katow
orientacji przestrzennej samolotu oraz polozenia ,.dzwigni mocy”. Obie wersje algoryt-
moéw sterowania oparte sg na tych samych metodach regulacji, wykorzystujacych regu-
latory PID i rozmyty system ekspertowy, rozniacymi si¢ tylko szczegotami wynikaja-
cymi z roznicy w dynamice tych statkow powietrznych. Struktura tego systemu stero-
wania opisana jest na poczatku tego rozdzialu i zilustrowana na rys. 3.1. Opisane zosta-
ty nastepnie uklady sterowania orientacja przestrzenng samolotu MP-02A (kgtami po-
chylenia i przechylenia) oraz matego (o masie 7 kg) motoszybowca Cularis. Jest to do-
brze i zwiezle napisana czes¢ pracy, do ktorej nie mam wiekszych zastrzezen.

W rozdziale czwartym Doktorant opisal wizyjny poktadowy system pomiarowy,
ktory zostat wykorzystany w badaniach zrealizowanych w pracy. Podstawowymi ele-
mentami tego systemu sg kamera cyfrowa oraz mikroprocesorowy uktad przeliczenio-
wy, ktore dostarczajg dane/informacje o polozeniu samolotu wzgledem pasa startowego.
W przypadku ladowania na pasie wyposazonym w $wiatla lotniskowe, system wizyjny
statku BSL wykrywa i $ledzi $wiatla wyznaczajgce os pasa startowego. Informacje te
pozwalaja okresli¢ czy samolot znajduje sie na zaprogramowanej $ciezce podejscia (czy
tez nad lub pod tg $ciezka) oraz okreslic odchylenie statku od osi pasa. Sposoby 1 szcze-
oty tych pomiaréw oraz ich przetwarzania s szczegdlowo i ze znawstwem opisane w
podrozdziatach 4.1 oraz 4.2. Oprocz opisu sfownego. uwage zwraca czytelna 1 plastycz-
na ilustracja graficzna na rysunkach od 4.4 do 4.10. Rozdzial konczy opis sposobu okre-
§lania potozenia samolotu wzglgdem punktow nie bedgcych $wiattami lotniskowymi,



dla matego BSL mogacego startowac/ladowa¢ na lgdowisku. Podobnie jak w rozdziale
trzecim, opis ten jest klarowny 1 dobrze zilustrowany na rysunkach od 4.16 do 4.20.

Rozdzial pigty opisuje synteze algorytméw automatycznego ladowania. Zapropo-
nowany system jest rozmytym systemem ekspertowym posiadajgcym pie¢ wejs¢ i czte-
ry wyjscia. Jako wejscia przyjeto: 1-§wiatla koloru czerwonego, ktorych ilos¢ okresla
potozenie BSL wzgledem $ciezki podejscia, 2-odchylke osi podtuznej ptatowca od osi
pasa startowego, 3-wysoko$¢ nad powierzchnig gruntu, 4-rzeczywista predkos¢ podhuz-
ng oraz 5-roznice pomiedzy kursem pasa startowego i kursem samolotu. Wyjsciami sys-
temu rozmytego sa natomiast: zadane katy 1-pochylenia i 2-przechylenia, 3-potozenie
przepustnicy oraz 4-wychylenie steru kierunku. Podczas obrony prosze o wyjasnienie
nastepujacej kwestii. Dwa z tych czterech wyj$¢ systemu rozmytego sa zadanymi kg-
tami pochylenia i przechylenia (katowe potozenie samolotu). a dwa okres$laja sterowa-
nie samolotem (cigg zespolu napedowego i wychyleniem steru kierunku). Prosze¢ o do-
precyzowanie tych kwestii. Na stronach od 100 do 115 w miar¢ klarownie i ze znaw-
stwem opisano te systemy automatycznego sterowania, zaréwno dla samolotu MP-02A
na pasie startowym wyposazonym w system swiatel PAPI oraz $wiatel podejscia jak i
dla matego samolotu bezzalogowego Cularis lgdujacego na lotnisku (w terenie) nie wy-
posazonym w Swiatla podejscia.

Na 18 stronach rozdziatu szostego Doktorant przedstawil wybrane wyniki badan
opracowanego systemu sterowania BSP w fazie lagdowania. Wykazat istnienie mozliwo-
sci bezpiecznej realizacji procesu ladowania z wykorzystaniem opisanych w pracy
ukiadow dostarczajacych informacji o potozeniu samolotu wzgledem punktu przyzie-
mienia. Pierwszym etapem tych badan byly testy symulacyjne, realizowane podczas
syntezy algorytmow sterowania. Po ich implementacji do uktadow autopilota. w drugim
etapie, realizowano badania typu hardware-in-the-loop. Trzecim, ostatnim etapem, byly
badania w locie, ktére ze wzgledow finansowych, organizacyjno-prawnych i bezpie-
czenstwa zredukowano do niezbednego minimum. Podobnie jak w calej pracy, badania
te przeprowadzono dla dwdch obiektow roznych klas, opcjonalnie bezzalogowego sa-
molotu MP-02A ,,Czajka” oraz matego samolotu bezzatogowego Cularis. W zakresie
badania ukladoéw sterowania orientacja przestrzenng, w odniesieniu do autopilotow sa-
molotéw MP-02A i Cularis, stwierdzono poprawno$¢ dzialania poszczegdlnych kom-
ponentdw systemu, a jako$ci sterowania katami pochylenia i przechylenia oceniono ja-
ko akceptowalne. Podobne wnioski wysnuto po badaniach obu ukladéw automatyczne-
go sterowania podejSciem do ladowania. W sumie caly rozdziat 6 jest dobrze/poprawnie
napisany 1 moze by¢ interesujacy dla specjalistow automatycznego sterowania. Kilka
kwestii budzi jednak moje watpliwosci, prosze o ich wyjasnienie. » Rys.6.14 przed-
stawia profil lotu podczas ladowania samolotu MP-02A. Jest tam piec linii. Jedna linia,



H-wysokos¢ samolotu nad gruntem wyrazona w [m], jest oczywista. Sensu czterech po-
zostalych: A, B. C, D — linii zmiany stanu $wiatel PAPI, wyrazonych rowniez w [m].
jednak nie rozumiem. » Na rys.6.16 przedstawiono predkos¢ pionowa samolotu pod-
czas ladowania. W czasie 235 s predkos¢ ta jest chwilowo dodatnia (to samo jest na
rys.6.24 dla casu 125 s). Czy oznacza (symuluje?) to odbicie samolotu od pasa po przy-
ziemieniu? » Na rys.6.19 odchylka boczna wyrazona jest przez [%] (procenty?).

Krotki rozdziat siodmy to krotkie, 2.5 stronicowe Podsumowanie i wnioski kon-
cowe. W istocie jest to jednak bardziej podsumowanie lub wrecz syntetyczny opis za-
wartosci pracy niz wnioski koricowe, do ktorych zaliczy¢ mozna jedynie ostatnie zdanie
w trzecim od konca akapicie rozdzialu. Prosze o jasniejsze sformulowanie tych wnio-
skow koncowych podczas obrony, a takze sformulowania przez Doktoranta najistot-
niejszych jego osiagniec.

Czes¢ merytoryczng pracy uzupehnia pie¢ dodatkow, ktore omowitem juz krotko
w pierwszym punkcie mojej recenzji. Niektore fragmenty tych dodatkéw moglyby by¢
umieszczone w odpowiednich miejscach poszczegdlnych rozdzialow, co zdecydowania
podniostoby klarownos¢ i logike przedstawianych wywodow.

4. Inne uwagi: edytorskie i o mniejszym znaczeniu merytorycznym

W mojej ocenie, pod wzgledem edytorskim, praca napisana jest mato starannie,
co utrudnia jej czytanie, a czasem rowniez rozumienie. Ponizej przedstawiam listg tych
(malo istotnych) potknie¢ i niedociggnie¢. Nie wymagam przy tym, by Doktorant usto-
sunkowywat si¢ ani odpowiadatl na te uwagi, chyba ze wyraznie tego zazgdam.

1) 5' (strona 5. wiersz 1 od gory). W wykazie oznaczen symbolem / oznaczono mo-
menty bezwladnosci samolotu. Czy jest to macierz momentéw bezwladnosci czy
wartos¢ pojedynczego momentu bezwladnosci?

2) 6°. Jest: ,sila ciezkosci dzialajgca na samolot”, czemu nie sita cigzkos$ci samolotu?

3) 6. Jest: ,dlugos¢ promienia krzywizny ...”, a nie po prostu promien krzywizny.

4) 6. Wiersz ten pojawil sie przypadkowo (nie ma sensu w kontekscie).

5) 6'3/6%. Pojawiaja sie dwa pojecia: ,,U rzeczywista predkosé lotu”, nizej ..V predkosé
lotu”. Czym sig roéznig?

6) 61 (strona 6, wiersz 1 od dolu). Jako xs oznaczono ,,wektor réwnan kompletnie opi-
sujgcy ruch samolotu”. Sens tego okreslenia 1 jego zapis sg mato zrozumiale.

7) T12. Symbolem y oznaczono/opisano kurs samolotu. Symbol ten kojarzy si¢ raczej z
katem odchylenia.

8) W pracy, na przyklad na stronach 14, 29, 49, 70, 79, 80, 90, 91, 97,98 1 141, pozo-
stawiono wiele ,,pustych” miejsc, w nieuzasadniony sposob ,,rozdymajagcych™ tresc.

9) 14-64. Niewlasciwa numeracja rysunkéw w rozdziale 2. Na stronach od 15 do 50,
rysunki numerowane sg kolejno od rys. 2.1 do rys. 2.10, potem, na stronach od 53
do 57 pojawiaja sig¢ rysunki od 2.20 do 2.25, na stronach od 58 do 60, rysunki od



2.15 do 2.17, a ostatni rysunek w tym rozdziale ma numer 2.26. Wyglada jakby po-
wycinano i poprzestawiano czesci tekstu, bez renumeracji zawartych tam rysunkow.

10) 13'". Omawiajac sklad pracy, Autor pisze, ze sklada sie ona z siedmiu rozdziatow i
trzech dodatkow. W rzeczywistosci dodatkow jest piec.

11) 143 Jest ., W takcie jej wykonywania ..." zamiast ,,W trakcie jej wykonywania ...".

12) 163 (wczesniej 47). Predko$¢ pionowg oznaczono, do$é nieszezesliwie, jako 4° pod-
czas, gdy szereg innych rodzajow/skladowych predkosci przez V z odpowiednim
indeksem dolnym po prawej stronie.

13) 16°1°. Omawiajac ladowanie Autor napisal, ze ,,... utrzymanie odpowiedniej pred-
kosci podczas podejscia ... skraca dobieg i pozwala unikngé lgdowania z tzw. prze-
lotem”. Przelot” kojarzy mi si¢ raczej z miejscem przyziemienia samolotu, a nie
dlugoscia dobiegu.

14) 18, rys. 2.3. Nieprawidlowo oznaczono kat natarcia.

15) 2710. W okresleniu . model abstrakcyjny uktadu rzeczywistego™ przymiotnik ..abs-
trakcyjny” wydaje si¢ zbedny. Model w swojej istocie jest abstrakcyjny.

16) 31°4. Napisano: .Wartos¢ kursu powinna byé rowna kierunkowi ... pasa startowe-
go”. Czy kurs moze mie¢ ,,wartos¢” i czy ta wartos¢ moze by¢ rowna kierunkow1?

17) 3313. Autor napisal ..... od momentu podejscia do petnego zatrzymania na pasie
startowym ...”. Co to jest ,petne zatrzymanie” samolotu.

18) 40'°. Okreslenie: ..... informacje uzyskane bezposrednio za pomocq wzroku, ...” nie
jest najszczesliwsze.

19) 33-47. Zawarte na tych stronach opisy: 2.2. Systemdéw wspomagajacych realizacje
podejscia do ladowania, 2.3. Uktadow pomiarowych na pokladzie samolotu bezza-
togowego oraz 2.4. Mozliwosci wykorzystania sygnatow wizyjnych, sa dos¢ trudne
do czytania i rozumienia.

20) 47;. ..... potozenia kgtowego samolotu (pochylenia, przechylenia, kursu)”. Czy Kurs
okresla potozenie katowe samolotu?

21) 49°. Autor napisal: ,,... od momentu startu do petnego lgdowania”. Co to jest ,,pelne
ladowanie™?

22) S111. Jest ,..Derivaive” zamiast ,,.Derivative™.

23) 591. Jest ..... krzywa Guasa” zamiast , krzywa Gaussa™.

24) 75- . Numeracja rysunkoéw w rozdziale 4 rozpoczyna si¢ od numeru 4.3.

25) 75" [ Jest ..... odleglosci ... statku od ...”, powinno by¢ chyba odleglosé.

26) 78;2. Konczae dosé dlugi wywdd Autor stwierdza: ., Takie usprawnienie poktado-
wego systemu wizyjnego bedzie realizowane w trakcie przysztych badan”, jakby
opisywal badania nie bedace przedmiotem swojej pracy.

27) 85,. Brak akapitu/wcigcia.

28) 93!, Brak akapitu/wcigcia.

29) 100%. Pomiedzy stowami lgdowania i nalezy nie powinno by¢ przecinka.

30) 120¢. Brak akapitu/wcigcia.

31) 125", Okreslenie: .,...poziomej i pionowej odleglosci od Sciezki podejscia.” nie jest
najszczesliwsze.

32) 1357. Co to sa .,... réwnania sil dzialajgcych na statek powietrzny...”? 1 czy mozna
Je wwyprowadzac™?

33) 13814 [Nowak latajace laboratoria]”. Czy jest to odwolanie do jakiej$ pozycji
literatury?



34) 141,. W tresci jest odwolanie do rys.8.6. W pracy nie ma takiego rysunku.

35) 14912-150". Doktorant napisal: ..Na srodek ciezkosci samolotu dziala réwniez sila
grawitacji. Nie powoduje ona Jjednak powstawania zewnetrznych momentow sit
wzgledem tego punktu. Zatem, jej wphw uwzgledniany jest tylko w réwnaniach sit.”
Logika 1 merytoryczny sens tych trzech zdan s3 co najmniej watpliwe. Jakie inne si-
ty dziataja na srodek ciezkosci samolotu? Jesli na srodek ciezkosci dziata jakas sifa
to oczywiscie moment tej sily wzgledem tego punktu jest rowny zeru. Wplyw sily
ciezkosci bedzie uwzgledniany tylko w rownaniach sil, gdy rownania te formuto-
wane beda w ukladzie odniesienia zaczepionym w $rodku cigzko$ci samolotu.

36) 1511 Co to 9 ,....réwnania kqtow Eulera opisujgce...”?

37) 151'13. . .zalezq od wartoSci kqtow aerodynamicznych i...”. Co to s ,.katy acro-
dynamiczne™?

38) 154*4. Co to sg ,rownania bilansowe” z ktorych wynikajg podstawowe zalezno$ci
kinematyczne i dynamiczne?

5. Ogolna ocena rozprawy

W moijej ocenie recenzowana rozprawa mgra inz. Dariusza Nowaka, Sterowanie
bezzatogowym statkiem powietrznym w fazie lgdowania, jest warto$ciowym wkladem
do rozwoju efektywnych metod modelowania, symulacji i sterowania bezzalogowymi
statkami powietrznymi (BSP). Istotnym dla oceny pracy jest fakt, ze opracowane meto-
dy syntezy algorytmow sterowania umozliwiaja wykonywanie ladowania BSP zarowno
na pasie startowym (lotniska komunikacyjnego) wyposazonym W system $wiatel pozy-
cyjnych jak i w innym terenie, a takze przez roznego rodzaju statki powietrzne - duzego
BSL (samolot) jak i BSL o malych rozmiarach (dron). Ta ogélnos¢ opisanych sformu-
lowan jest bardzo istotnym elementem dla pozytywnej oceny pracy.

Niezaleznie od duzych wartosci merytorycznych, oceng pracy obniza nieco mala
staranno$¢, precyzja i klarownos¢ wywodow, a takze sporo bledéw i potknig¢ co utrud-
nia czytanie, a czasem rowniez rozumienie pracy. Bardzo trudno jest tez wydzieli¢ w
pracy to co jest osobistym wkladem Doktoranta, a co jest wynikiem pracy calego zespo-
i, w ktorym pracuje. Te wady 1 niedociagniecia nie obnizaja jednak istotnie moje]
ogolnie pozytywnej oceny pracy.

6. Wniosek koncowy
Na podstawie przedstawione; mi do recenzji pracy doktorskiej pt. .Sterowanie
bezzalogowym statkiem powietrznym w fazie ladowania”, moge stwierdzi¢, ze jej au-
tor, mgr inz. Dariusz Nowak, poprawnie sformutowat 1 rozwiazal wazne zagadnienie
techniczne, a przedstawiona praca ma wymagang wartoé¢ naukowa i odpowiada warun-
kom okreslonym w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
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i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku. Przygotowujac rozprawg Doktorant
wykazal sic duza wiedza z zakresu dyscypliny inzynieria mechaniczna, dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych. Uwazam, ze pokazal on tym samym, ze jest dobrze przygo-
towany do prowadzenia samodzielnych badan naukowych. Wnioskuje¢ o przyjecie re-
cenzowanej rozprawy doktorskiej mgra inz. Dariusza Nowaka i dopuszczenie jej
do publicznej obrony.




