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1. Uwagi wstepne

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata nr 478/2022 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 05.07.2022 roku w sprawie
wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Darii Zuchowskiej.

Recenzowana praca poswiecona jest problematyce separacji ruchu pomig¢dzy statkami po-
wietrznymi przy zmianie organizacji ruchu lotniczego. Rozprawa zostata wydana w formie
ksigzki i zawiera 118 stron.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Anna Stelmach, prof. uczelni, natomiast
promotorem pomocniczym jest dr inz. Mariusz Krzyzanowski.

2. Ocena doboru tematu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska koncentruje si¢ na zagadnieniach zapew-
nienia separacji pomiedzy statkami powietrznymi przy zmianie organizacji ruchu lotniczego.
Podstawowg funkcjg zarzadzania i sterowania ruchem lotniczym jest utrzymanie minimalnych
separacji pomiedzy statkami powietrznymi, czy pomigdzy statkami powietrznymi a wyzna-
czonymi w przestrzeni powietrznej strefami. Obecnie obowigzek zapewnienia separacji po-
miedzy statkami powietrznymi realizujg kontrolerzy ruchu lotniczego, ktérych prace wspo-
magajg specjalistyczne systemy. Tak realizowany proces separacji stanowi system kontroli
scentralizowany. Niemniej jednak w istniejgcych realiach wzmozonego ruchu lotniczego
opracowano systemy kontroli rozproszonej (zdecentralizowany), ktéry realizuje koncepcje
separacji whasnej statkéw powietrznych.
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Analizowana problematyka w réznej skali i ujeciu wpisuje si¢ w aktualne problemy ba-
dawcze. Zapewnienie wlasciwej separacji ruchu pomigdzy statkami powietrznymi stanowi
istotny element bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Tym samym nie ulega watpliwosci, ze pod-
jeta tematyka rozprawy ma duze znaczenie pod wzgledem naukowym jak i utylitarnym.
W ujeciu naukowym jest opracowanie metody separacji ruchu pomigdzy systemami o od-
miennej organizacji kontroli ruchu lotniczego i modelu ruchu lotniczego w obszarowym sek-
torze kontroli, a utylitarnym jest dostarczenie nowego narzgdzia wspierajgcego proces separa-
cji pomiedzy statkami powietrznymi przy zmianie organizacji ruchu lotniczego.

Reasumujac stwierdzam, ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualny i od-
powiadajacy na zapotrzebowanie teoretykdéw oraz praktykdéw zajmujacych sie powyzszym
problemem. Tak wiec podjety przez Doktorantke problem badawczy jest jak najbardziej uza-
sadniony, a sformulowanie tematu wlasciwe.

3. Ogoélna charakterystyka tresci i ocena poszczegolnych czesci rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sklada si¢ ze streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, siedmiu logicznie usystematyzowanych i ponumerowanych rozdziatow, biblio-
grafii, spisu rysunkow, wykresow, tabel oraz pigciu zatgcznikow.

Rozdzial pierwszy jest wstgpem do recenzowanej rozprawy doktorskiej, w ktérym Dokto-
rantka odniosta si¢ do problematyki separacji pomigdzy statkami powietrznymi, czy pomig-
dzy statkami powietrznymi a wyznaczonymi w przestrzeni powietrznej strefami. Podkreslila,
ze aktualnie obowigzek zapewnienia separacji cigzy na kontrolerach ruchu lotniczego, ktérzy
utrzymuja gcznos¢ glosows z zalogami statkéw powietrznych i przekazujg informacje doty-
czgce ruchu, bazujgc na danych pochodzacych z systeméw dozorowania. Kontroler dziata
w wyznaczonym sektorze przestrzeni powietrznej, czyli przestrzeni odpowiedzialnosei. Istot-
nym jest, ze od indywidualnych mozliwos$ci przetwarzania danych (realizacji operacji w danej
chwili) przez kontrolera ruchu lotniczego zalezy przepustowos$é danego sektora. W ostatnich
latach obserwowane jest nasilenie ruchu lotniczego, ktére generuje wzrost liczby operacji do
przetworzenia w danym sektorze. Skutkuje to obnizeniem przepustowosci sektora i wzrostem
poziomu kongestii, co bezposrednio przekiada si¢ na bezpieczenstwo i ptynnos¢ ruchu lotni-
czego. Tym samym poszukiwana sg nowe rozwiazania w zarzadzaniu ruchem lotniczym, kto-
re pozwolg zmieni¢ obecng sytuacje i rozwigzaé problem kongestii w ruchu lotniczym.

W dalszej czesci rozdziatu Doktorantka dokonata przegladu literatury dotyczacej analizo-
wanej problematyki. Na podstawie badan literaturowych i wystepujacych trudnosei technolo-
gicznych, organizacyjnych, finansowych zwigzanych z wprowadzeniem systemdéw ASAS
(ang. Airborne Separation Assurance System) podkreslita, ze opracowana koncepcja separacji
wiasnej statkdw powietrznych bedzie wprowadzana etapowo. Tym samym zachodzi potrzeba
stworzenia narzedzi inzynierskich do analizy i wspomagania pracy systemu kontroli ruchu
lotniczego w okresie przejsciowym, w ktorym czesé statkdw powietrznych bedzie wyposazo-
nych w systemy ASAS i bedzie zdolna do zapewnienia wilasnej separacji oraz czesé statkdw
kontrolowana w sposdb scentralizowany na dotychczasowych zasadach.

Na tej podstawie Doktorantka sformutowata cel pracy, ktérym jest opracowanie metody
organizacji systemu kontroli vuchu lotniczego w okresie przejsciowym, wraz z narzedziami
wspomagajgcym oba systemy kontroli: scentralizowany oraz rozproszony. Ponadto zaakcen-
towata, ze istotnym elementem tej metody be¢dzie opracowanie systemu podejmowania decy-
zji zmierzajgcego do bezpiecznego wspolistnienia dwdch zbiordw statkéw powietrznych (odi-
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zolowanych informacyjnie), jednak silnie zwigzanych logicznie koniecznoscig zapewnienia
ich bezpieczenstwa.

W rozprawie przyjeto teze, ze opracowana koncepcja organizacji kontroli ruchu lotniczego
w fazie przejsciowej od systemu scentralizowanego do rozproszonego, wraz z narzedziami
wspomagania statkow powietrznych utrzymujacych wlasng separacje, a takze wspomagania
zapewnienia separacji miedzysystemowej, pozwala zachowaé dotychczasowy poziom bezpie-
czenstwa wszystkich statkéw powietrznych, jednoczeénie umozliwiajac etapowe wprowadze-
nie koncepcji ASAS.

W rozdziale pierwszym wskazano réwniez na znaczenie poznawcze i utylitarne pracy,
przedstawiono metodyke badan oraz uklad pracy.

Uwazam, ze sformufowanie celu pracy jest whasciwe i w petni odzwierciedla przedmiot
badan. Rowniez przyjeta teza w przytoczonym powyzej brzmieniu zostala prawidlowo posta-
wiona i jest adekwatna do rozwiazywanego w rozprawie problemu badawczego.

W rozdziale drugim Doktorantka dokonata analizy nowych koncepcji organizacji kontroli
ruchu lotniczego z wskazaniem na koncepcje wiasnej separacji statkéw powietrznych. Zaak-
centowala, ze w ostatnich okresie zaproponowano wiele technik zarzadzania ruchem lotni-
czym, ktorych przewodnim celem bylo zwiekszenie automatyzacji procesu zapewnienia sepa-
racji pomiedzy statkami powietrznymi. W dziataniach tych zarysowata si¢ technika bazujaca
na zcentralizowanym procesie decyzyjnym i zdecentralizowanym procesie decyzyjnym. Sepa-
racja w przypadku tych metod opiera si¢ na sposobie wykrycia i rozwigzywania potencjal-
nych zdarzen niebezpiecznych, ktdre wystepuja w przypadku kiedy naruszone zostajg okre-
$lone minima separacji. W procesie zcentralizowanym za wykrycie i rozwigzanie potencjal-
nych zdarzen niebezpiecznych odpowiedzialny jest kontroler ruchu lotniczego, ktory wspie-
rany jest przez odpowiednie systemy stuzace do rozwigzywania sytuacji niebezpiecznych
w skali globalnej. Poszukiwanie rozwiagzania w skali globalnej wymaga uwzglednienia wielu
czynnikéw na etapie wyboru rozwigzania, co generuje problem zwiazany ze skalowalnoscig
w sytuacji wzrastajacej liczby statkéw powietrznych. Nowy statek w danym sektorze wymaga
ponownego przeliczenia wszystkich parametréw, by wyznaczy¢ nowe rozwigzanie. Z kolei
w przypadku zdecentralizowanego procesu decyzyjnego tok skalowania przebiega sprawniej
i nie jest generowane rozwigzanie globalne. Uklad informacyjny ma struktur¢ rozproszona,
a nie strukture gwiazdy jak w przypadku zcentralizowanego procesu. Sytuacje niebezpieczne
rozwigzywane sg przez pojedyncze podmioty uczestniczace w potencjalnym zdarzeniu.

W dalszej czesei rozdziatu Doktorantka odniosta si¢ do zagadnienia zastosowania bufora
bezpieczenstwa wokot statku powietrznego w celu utrzymania wymaganej separacji migdzy
statkami powietrznymi. W wigkszosci przypadkow bufor ten przyjmuje ksztatt walca, ktérego
wymiary sg zgodne z obecnie obowiazujgcymi przepisami okreslonymi przez ICAO. Odniosta
sie tez do zagadnienia systemow wieloagentowych wdrazanych w obszarze zarzadzania ru-
chem lotniczym i bezzalogowych statkéw powietrznych. Na zakonczenie ustosunkowata sig
do problemu okresu przejsciowego, w ktorym beda réwnolegle funkcjonowaty zcentralizo-
wany oraz zdecentralizowany proces decyzyjny.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozdzial pierwszy i drugi stanowig wazny element czgsci
teoretycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej. Identyfikacja poszczegdlnych obszaréw
tematycznych zaprezentowanych w rozdziale drugim akcentuje, jak istotnym elementem jest
separacja pomiedzy statkami powietrznymi w procesie zarzadzania ruchem lotniczym. Anali-
za tresci zawartych w analizowanych dwdch rozdziatach pozwala na podkreslenie wysokiego
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naktadu pracy Doktorantki na analizg literatury w zakresie zarzadzania ruchem lotniczym,
zagadnienia separacji pomiedzy statkami powietrznymi, rozwigzywaniu potencjalnych zda-
rzef niebezpiecznych w ruchu lotniczym, systeméw wieloagentowych oraz identyfikacji pro-
blemdéw w okresie przejsciowym.

Zasadniczym elementem recenzowanej rozprawy doktorskiej sg rozdziaty od trzeciego do
szostego, w ktorych Doktorantka przedstawita m.in. metode separacji ruchu pomiedzy syste-
mami o odmiennej organizacji kontroli ruchu lotniczego, model ruchu lotniczego w obszaro-
wym sektorze kontroli oraz przeprowadzita proces weryfikacji przyjetego modelu i ekspery-
menty z zastosowaniem opracowanego modelu ruchu lotniczego w obszarowym sektorze
kontroli.

W rozdziale trzecim Doktorantka przedstawita koncepcje metody separacji ruchu pomig-
dzy systemami o odmiennej organizacji kontroli ruchu lotniczego. Zaproponowana metoda
uwzglednia nowe rozwigzanie, ktérego gtéwnym zalozeniem jest to, ze w jednym sektorze
przestrzeni powietrznej realizowane sg dwa rodzaje ruchu lotniczego, czyli czeg$¢ statkow
powietrznych kontrolowana jest w sposob scentralizowany, a czg$¢ w sposéb zdecentralizo-
wany. Podkreslono réwniez, ze nowe rozwigzanie uwzglednia aspekty, tj. bezpieczenstwo,
ekonomia, przepustowos¢ przestrzeni powietrznej, przejrzystosé zasad, wykorzystanie tech-
nologii komunikacyjnej.

Istotnym elementem rozdziatlu jest identyfikacja zasad ruchu dla zaproponowanego roz-
wigzania. W zakresie tych zasad odniesiono si¢ do okreslenia analizowanego horyzontu cza-
sowego, okreslenia miniméw separacji, okreslenia typow zdarzen, okreslenia dostepnych ma-
newréw dla zaistniatych sytuacji konfliktowych. Szczegdétowo odniesiono si¢ do wykrywania
sytuacji konfliktowych, gdzie istotnym elementem sg negocjacje migdzysystemowe. Podkre-
$lono, ze negocjacje to skomplikowany proces komunikacji i tym samym zdefiniowano pro-
ces negocjacji, proces komunikacji oraz przedstawiono przykitad komunikacji i negocjacji.
Istotnym elementem rozdziatu jest opracowany algorytm postepowania w przypadku wystg-
pienia sytuacji konfliktowej.

Z kolei w rozdziale czwartym Doktorantka przedstawita model ruchu lotniczego w obsza-
rowym sektorze kontroli. W obszarze modelowania wybrano Sie¢ Petriego, gdzie zdefinio-
wano sie¢ gléwng (Main) i trzy podsieci (InitA, InitB i Search Reso) zsynchronizowane
z siecig gtéwng za pomocg fuzji miejsc. Podsie¢ InitA odpowiada za wygenerowanie pozycji
poczatkowej agenta A, na ktorg skiadaja si¢ wspdhrzgdne w analizowanym obszarze, pred-
ko$é, kierunek lotu oraz rodzaj lotu (lot zgodnie z koncepcja ASAS i lot kontrolowany przez
kontrolera ruchu lotniczego). Z kolei podsie¢ InitB odpowiada za wygenerowanie pozycji
poczatkowej agenta B z ujeciu tych samych parametréw co w przypadku agenta A. Trzecia
z zdefiniowanych podsieci (Search Reso) w przypadku wykrycia konfliktu generuje propozy-
cje rozwigzan dla zaistnialej sytuacji konfliktowej. W przypadku tej podsieci zdefiniowano
dodatkowo podsie¢ Select Reso, ktéra zawiera proces negocjacji pomiedzy statkami po-
wietrznymi.

Natomiast w rozdziale piatym Doktorantka przedstawita proces weryfikacji opracowanego
modelu. W procesie weryfikacji zastosowano metode grafu osiagalnosci, ktéra stanowi upo-
rzadkowang reprezentacj¢ zbioru osiggalnych znakowan. Proces weryfikacji obejmowal ana-
lize wlasnosci sieci, analize dla wariantu deterministycznego sieci w przypadku braku zakto-
ceni, analize dla wariantu deterministycznego sieci z uwzglednieniem zakiécen oraz analize
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dla wariantu niedeterministycznego sieci. Na koncu rozdzialu przeprowadzono szczegétows
analiz¢ otrzymanych wynikdw.

Praktyczne zastosowanie modelu ruchu lotniczego w obszarowym sektorze kontroli przed-
stawiono w rozdziale szostym. Na etapie eksperymentu przyjeto szes¢ zatozen, tj. (1) w sieci
zamodelowano postepowanie w przypadku wykrycia sytuacji kolizyjnej pomigedzy dwoma
statkami powietrznymi, (2) statki powietrzne sg rozpatrywane jako poruszajgce si¢ punkty
masy i nie sg brane pod uwage charakterystyki aerodynamiczne statkéw powietrznych przy
wykonywaniu manewréw, (3) statki powietrzne przemieszczajg si¢ na tej samej wysokosci,
(4) analiza dotyczy tylko dwdch statkéw powietrznych, a ruch innych statkéw nie jest brany
pod uwage, (5) znane sa pozycje poczatkowe statkéw powietrznych oraz ich predkosé i kurs,
(6) w trakcie badan predkos$é statkéw powietrznych jest stata. W eksperymencie przeprowa-
dzono cztery scenariusze testowe (Scenariusz 1, Scenariusz 2, Scenariusz 3 i Scenariusz 4),
gdzie analizowano czas przebywania w konflikcie, utrate separacji, wielkos¢ zmiany trasy
w zaleznodci od wybranego rozwigzania. Wyniki z przeprowadzonego eksperymentu przed-
stawiono w uktadzie tabelarycznym oraz w postaci wykresow.

Reasumujac nalezy podkreslié znaczacy wkiad pracy Doktorantki w przygotowanie roz-
dziatu trzeciego, czwartego, pigtego i széstego. Wymienione cztery rozdzialy stanowig czgsé
utylitarng rozprawy doktorskiej, a autorska metoda separacji ruchu pomigdzy systemami
o odmiennej organizacji kontroli ruchu lotniczego oraz model ruchu lotniczego w obszaro-
wym sektorze kontroli stanowig specjalistyczne narzedzia w zakresie kontroli ruchu lotnicze-
go. Uwazam, ze uklad poszczeg6lnych rozdzialéw w pelni odzwierciedla utylitarny charakter
recenzowanej pracy.

Elementem kofczacym dysertacje jest podsumowanie (rozdzial siodmy), w ktérym Dok-
torantka przedstawila wnioski z przeprowadzonych prac w odniesieniu do czesci teoretycznej
i utylitarnej pracy. Zaakcentowala, ze celem pracy bylo opracowanie metody, ktéra zapewni
separacje pomiedzy statkami powietrznymi przy zmianie organizacji ruchu lotniczego w tzw.
okresie przejsciowym. Podkreslita, ze koniecznym jest opracowanie nowych metod zarzadza-
nia ruchem lotniczym w okresie przejsciowym, w ktérych istotnym elementem begdzie inte-
gracja poszczegdlnych form ruchu lotniczego oraz komunikacja pomigdzy uczestnikami ru-
chu lotniczego. Zaproponowana metoda zostata poddana badaniom eksperymentalnym w po-
staci czterech scenariuszy testowych, gdzie jeden scenariusz byt realizowany dla warunkéw
nominalnych wykonywania operacji, a trzy pozostate miaty na celu wprowadzenie zakiécen
wplywajacych na dziafanie algorytmu. Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze przy zatozo-
nych kryteriach oceny metoda jest bezpieczna w nominalnych warunkach wykonywania ope-
racji. Natomiast kazde wprowadzone zaklocenie pogarsza parametry w aspekcie bezpieczeni-
stwa ruchu lotniczego. Nalezy podkresli¢, ze opracowany model przedstawia rozwigzanie
sytuacji konfliktowych pomigdzy dwoma uczestnikami ruchu, czyli rozwigzanie w skali lo-
kalnej, gdzie nie uwzglednia si¢ wptywu na ruch pozostalych uczestnikéw ruchu. Autorka
recenzowanej pracy podkreslita, ze koniecznym jest prowadzenie prac w obszarze poszuki-
wania metod pozwalajgcych na generowanie rozwigzan w skali globalnej, co prowadzi do
opracowania nowych metod negocjacji wielopodmiotowych.

Praca konczy sie wykazem literatury liczacym 94 pozycje, wykazem szesciu aktéw praw-
nych, szesciu raportéw oraz spisem stron internetowych, ktére starannie dobrano i zestawio-

no. Zbior ten stanowi cenne kompendium wiedzy w zakresie problematyki separacji pomig-
dzy statkami powietrznymi i zarzadzania ruchem lotniczym. Uzupetnieniem recenzowanej
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rozprawy jest spis skrétdw, spis rysunkdw, wykreséw i tabel oraz zbiér pigciu zatgeznikow.
Przedstawione zalgczniki odnosza sie do opisu Sieci Petriego dla modelu ruchu lotniczego
w okresie przejéciowym, gdzie w zalaczniku 1 przedstawiono dane zastosowane w podsieci
InitA, zafgcznik 2 to dane zastosowane w podsieci InitB, zalgcznik 3 to dane zastosowane
w sieci Main, zalgcznik 4 to dane zastosowane w podsieci Search Reso, zatgcznik 5 to dane
zastosowane w podsieci Select Reso.

Podsumowujac powyzszy ukfad recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorantka w sposob wnikliwy przeanalizowata dane konieczne do opracowania metody
separacji ruchu pomiedzy systemami o odmiennej organizacji kontroli ruchu lotniczego oraz
modelu ruchu lotniczego w obszarowym sektorze kontroli. Opracowany ukfad pracy jest lo-
giczny i wyrazisty, a wywdd prowadzony jest konsekwentnie, co §wiadczy o dojrzatodei nau-
kowej Doktorantki.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowang rozprawe doktorskg oceniam pozytywnie. Zaproponowany przez Doktorant-
ke uktad pracy, format i podziat tresci na rozdziaty i podrozdziaty w spos6b catosciowy ujmu-
je wszystkie elementy istotne dla tematu dysertacji. Rownocze$nie nie ulega watpliwosci, ze
recenzowana rozprawa stanowi autorskie ujecie problematyki separacji pomiedzy statkami
powietrznymi przy zmianie organizacji ruchu.

Uwzgledniajac aspekt naukowy oraz praktyczny, zasadniczym i najwazniejszym dorob-
kiem przedstawionym w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest opracowana metoda separa-
cji ruchu pomiedzy systemami o odmiennej organizacji kontroli ruchu lotniczego i model
ruchu lotniczego w obszarowym sektorze kontroli.

Niemniej jednak analizujgc przedstawiony w pracy zapis matematyczny modelu ruchu lot-
niczego w obszarowym sektorze kontroli zauwazalne jest bardzo duze uproszczenie zapisu
matematycznego. Zapis matematyczny zostat ograniczony tylko do jednego réwnania, w kto-
rym wymieniono elementy skfadowe modelu. Istotne w tym zapisie s3 tez elementy sktadowe
poszezegblnych zbiordw, zapis funkeji i relacji, ktore nie zostaty przedstawione w pracy.

Istotna zaletg recenzowanej rozprawy jest jej znaczny potencjat aplikacyjny. Potwierdza to
weryfikacja praktyczna przedstawiona w rozdziale 6, ktéra obejmowata badanie czterech sce-
nariuszy testowych, tj. Scenariusz 1, w ktérym uwzglgdniono warunki nominalne, czyli sytu-
acja kolizyjna jest wykryta we wskazanym horyzoncie czasowym (5 minut), a wybor rozwia-
zania odbywa si¢ w czasie nie dluzszym niz 180 sekund oraz ustalono usredniong wartos¢
czasu wyboru propozycji jako zmienng losowg o rozktadzie normalnym N (14, 1); Scenariusz
2, w ktérym sytuacja kolizyjna jest wykrywana we wskazanym horyzoncie czasowym (5 mi-
nut), a wybér rozwigzania odbywa si¢ w czasie nie dtuzszym niz 180 sekund oraz ustalono
usredniong warto$¢ czasu wyboru propozycji jako zmienng losowg o rozktadzie normalnym N
(17, 3); Scenariusz 3, ma podobne warunki jak w scenariuszu 1, przy czym horyzont czasowy
dla wykrytych sytuacji zostaje skrocony o jedng minutg, co jest rbwnoznaczne z tym, Ze czas
na rozwiazanie sytuacji kolizyjnej jest krotszy o 60 sekund; Scenariusz 4, ma warunki zacho-
wane dla scenariusz 2, przy czym horyzont czasowy dla wykrytych sytuacji zostaje skrocony
o jedna minute, co jest réwnoznaczne z tym, ze czas na rozwigzanie sytuacji kolizyjnej jest
krétszy o 60 sekund.
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W procesie oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej za gléwne osiaggniecia, ktére Dokto-
rantka przedstawita w pracy uwazam:

1. Przeprowadzenie szczegblowej analizy literatury z zakresu zarzadzania ruchem lotni-
czym oraz nowych koncepcji organizacji kontroli ruchu lotniczego. Autorka na bazie
tych analiz zaproponowala wlasng metod¢ separacji ruchu pomiedzy statkami powietrz-
nymi oraz model ruchu lotniczego w obszarowym sektorze kontroli.

2. Opracowanie autorskiej metody separacji ruchu pomigdzy systemami o odmiennej or-
ganizacji kontroli ruchu lotniczego.

3. Opracowanie modelu ruchu lotniczego w obszarowym sektorze kontroli.
4, Przeprowadzenie weryfikacji opracowanego modelu.
5. Realizacje badan eksperymentalnych z zastosowaniem opracowanego modelu.

Podsumowujac uwazam, ze konstrukcja dysertacji, sposéb opracowania materiatu empi-
rycznego oraz forma przeprowadzonej analizy i podjeta metodyka badan sa wiasciwe dla prac
doktorskich. Ponadto analizujgc recenzowang rozprawe doktorskg stwierdzam, ze Doktorant-
ka opracowujac dysertacje wykazata si¢ ogdlng wiedza teoretyczng, dobrg znajomoscia
przedmiotu badan, jak réwniez opanowaniem metod eksperymentalnych i analitycznych sto-
sowanych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa 1 Transport.

5. Uwagi krytyczne

Generalnie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezy-
kiem na dobrym poziomie edytorskim. Niemniej jednak w kilku miejscach wystapity drobne
bledy jezykowe, stylistyczne i redakcyjne. Ponizej umieszczono wybrane uwagi szczegdtowe:

— w spisie tresci nie wyszcezegdlniono podrozdziatu 1.7. Uktad pracy,

— w spisie tresci nie wyszczegdlniono podrozdziatu 3.4. Zasady ruchu i 3.4.1. Okreslenie
analizowanego horyzontu czasowego,

— w spisie tresci nie wyszezegdlniono podrozdziatu 3.6.1. Przyjete zatozenia,

— w spisie tresci nie wyszezegdlniono podrozdziatu 5.2. Analizowane whasciwosci sieci,

— w pracy wystepuja nieuzasadnione puste przestrzenie na koncu strony, np. str. 40, 43, 48,
56, 62, 65,72, 73, 74, 82, 85, 93, 95,

— na stronie 10 zastosowano nieprecyzyjne okreslenie ,,nadmiernym spalaniem paliwa”,
gdzie powinno byé nadmiernym zuzyciem paliwa,

— blad w numeracji tabeli na stronie 87,

— blad w numeracji wykresu na stronie 96.

Reasumujgc stwierdzam, ze Doktorantka sprawnie postuguje si¢ jezykiem naukowym,
a praca jest napisana w sposob przejrzysty oraz czytelny. Natomiast drobne potknigcia jezy-
kowe, stylistyczne oraz formalne nie obnizajg wartosci dysertacji. Rdwnocze$nie uwagi kry-
tyczne nie obnizajg warto$ci merytorycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej, powinny one
pomdce Doktorantce uniknaé podobnych usterek w przysztych pracach.

Analizujgc tres¢ pracy wydaje si¢ zasadnym zada¢ kilka uzupelniajacych pytan. Odpowie-
dzi na zadane ponizej pytania oczekuje podczas publicznej obrony:
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1. Czy istnieje szansa, ze opracowana w pracy metoda separacji ruchu pomiedzy syste-
mami o odmiennej organizacji kontroli ruchu lotniczego zostanie wdrozona w warun-
kach rzeczywistych?

2. Czy w przypadku rozwigzywania sytuacji konfliktowych byly prowadzone badania dla
wiekszej liczby uczestnikéw ruchu?

3. Czy badania eksperymentalne byly prowadzone dla innych scenariuszy testowych?

4. Prosze o przedstawienie kierunkéw dalszych badan w aspekcie wdrazania metody sepa-
racji ruchu pomigdzy systemami o odmiennej organizacji ruchu lotniczego.

6. Wnioski koncowe oceny rozprawy doktorskiej

Na podstawie przeprowadzone] recenzji pracy doktorskiej pt.: ,,Metoda zapewnienia sepa-
racji pomiedzy statkami powietrznymi przy zmianie organizacji ruchu” uwazam, ze Dokto-
rantka dokonala trafnego wyboru tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne rozwia-
zanie zagadnienia naukowego. Tak przedstawiona dysertacja nawigzuje do aktualnej wiedzy
i praktyki, wnoszac do nich nowe tresci. Przyjety w rozprawie cel pracy zostal osiggnigty,
a postawiona teza badawcza udowodniona. Wykazane wczesniej uwagi krytyczne w zadnym
stopniu nie oslabiaja pozytywnego odbioru pracy i jej wartosci merytorycznej. Na tej podsta-
wie stwierdzam, ze Doktorantka posiada odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej, dobrg zna-
jomo$¢ przedmiotu badan, zdolno$é do analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem
badawczy oraz posiada kompetencje w zakresie samodzielnego prowadzenia badan w repre-
zentowanej dyscyplinie naukowej.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.: ,Metoda zapewnienia separacji po-
miedzy statkami powietrznymi przy zmianie organizacji ruchu”, ktérej autorks jest mgr inz.
Daria Zuchowska, spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauki inzynie-
ryjno-techniczne w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki, wraz z p6zniejszymi zmianami (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, z pdzniej-
szymi zmianami) oraz Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2020, poz. 85 z pdzniejszymi zmianami).

Stawiam zatem wniosek o przyjecie rozprawy przez Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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