— e -

Rada Naukowa Dyscypliny |

| Inzynieria Ladowa, Geodezja sfraizst'»on
SEKRETARI

A

M23 -06- 2 8Koszalin, 26.06.2023 roku

|
dr hab. inz. Norbert Chamier-Gliszczynski, prof W@Y NELO DNIA
Politechnika Koszalifiska L

e-mail: norbert.chamier-gliszczynski@tu.koszalin.pl

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]

pt.: ,, Zarzgdzanie bezpieczensiwem ruchu na plycie lotniska 7 wykorzystaniem
algorytmu heurystycznego”,

autor rozprawy mgr inz. Tomasz Zawisza

1. Uwagi wstepne

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata nr 727/2023 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Politechniki Warszawskiej z dnia 06.06.2023 roku
w sprawie wyznaczenia recenzentdw rozprawy doktorskiej w postepowaniu w sprawie nada-
nia stopnia doktora Panu mgr inz. Tomaszowi Zawiszy.

Recenzowana praca doktorska poswigcona jest problematyce zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu na plycie lotniska z wykorzystaniem algorytmu heurystycznego. Rozprawa zo-
stata wydana w formie ksigzki i zawiera 146 stron.

Promotorami rozprawy doktorskiej sg dr hab. inz. Pawel Gotda, prof. ITWL i dr hab. inz.
Mariusz Izdebski, prof. uczelni.

2. Ocena doboru tematu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska koncentruje si¢ na zagadnieniach zarzadza-
nia bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska. W analizowanym obszarze istotne znaczenie
ma bezkolizyjne kierowanie ruchem statkéw powietrznych realizujgcych operacje startu lub
ladowania oraz bezkolizyjne kierowanie ruchem pojazdéw obstugi naziemnej przemieszcza-
jacych sie na ptycie lotniska. Zarzadzanie bezpieczenstwem w rozprawie doktorskiej zostato
zdefiniowane w kontek$cie organizacji ruchu pojazdéw obstugi naziemnej realizujacych okre-
$lone zadania w taki sposob, aby minimalizowa¢ prawdopodobienstwo kolizji pojazdéw ob-
stugi naziemnej ze statkami powietrznymi oraz innymi pojazdami realizujgcymi zadania na
ptycie lotniska.

Analizowana problematyka w r6znej skali i ujeciu wpisuje si¢ w aktualne problemy ba-
dawcze. Zapewnienie bezpieczenstwa ruchu na ptycie lotniska stanowi istotny element skta-
dowy bezpieczenstwa ruchu lotniczego. Tym samym nie ulega watpliwosci, ze podjeta tema-
tyka rozprawy ma duze znaczenie pod wzgledem naukowym jak i utylitarnym. W ujeciu nau-
kowym jest opracowanie metody i modelu zarzgdzania bezpieczenstwem ruchu na ptycie lot-
niska, a utylitarnym jest dostarczenie nowego narz¢dzia wspierajgcego proces zarzgdzania
bezpieczenstwem ruchu lotniczego w obrebie plyty lotniska.
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Reasumujac stwierdzam, Ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualny i od-
powiadajacy na zapotrzebowanie teoretykéw oraz praktykdéw zajmujacych sie powyzszym
problemem. Tak wigc podjety przez Doktoranta problem badawczy jest jak najbardziej uza-
sadniony, a sformulowanie tematu wlasciwe.

3. Ogolna charakterystyka tresci i ocena poszczegdlnych czesci rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada si¢ ze streszczenia w jezyku polskim
1 angielskim, wykazu wazniejszych skrotéw 1 oznaczen, wprowadzenia, o$miu logicznie usys-
tematyzowanych i ponumerowanych rozdziatdéw, bibliografii, dwéch zatacznikéw oraz spisu
rysunkow 1 tabel.

Rozdzial pierwszy to identyfikacja problemu badawczego, gdzie Doktorant wyjasnit pod-
stawowe pojecia odnoszace si¢ do obstugi ruchu na lotnisku oraz dokonat przegladu literatury
dotyczacej analizowanej problematyki. W zakresie definiowania podstawowych poj¢é wska-
zat na takie pojecia jak: lotnisko, zarzgdzanie lotniskiem, lotnisko uzytku publicznego, lotni-
sko uzytku wylaczonego, port lotniczy. Na etapie wyjadniania przyjetych pojec szczegbdlng
uwage zwrocil na podziat lotniska na strefy. W aspekcie podjetych w rozprawie badan odnidst
si¢ do pierwszej 1 drugiej strefy lotniska, gdzie wyrdéznia si¢ m.in. pole naziemnego ruchu
lotniczego, pole manewrowe, pole wzlotdw. Z polem manewrowym powiazane s3 pojecia
droga kotowania, droga szybkiego zejécia i droga startowa.

W zakresie analizy literatury Doktorant odnidst si¢ do problematyki podejmowania decyzji
na etapie wykonywania operacji lotniskowych przez wszystkich uczestnikéw ruchu. Istotnymi
uczestnikami na tym etapie sg statki powietrzne jaki 1 pojazdy obstugi naziemnej. To na tym
etapie bardzo czg¢sto dochodzi do sytuacji niebezpiecznych i konfliktowych, co stanowi za-
grozenie dla bezpieczenstwa ruchu na ptycie lotniska.

Nastepnym obszarem badan literaturowych podjetych w rozprawie bylo zagadnienie usta-
wiania pojazddw i samolotoéw na plycie lotniska. W tym zakresie dokonano m.in. analizy pro-
blemu przydzialu stanowisk postojowych na plycie lotniska. Doktorant podkreslit, ze przy-
dzial miejsc postojowych jest niezmiernie istotny z punktu widzenia zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu na ptycie lotniska. Tym samym nalezy w taki sposob przydziela¢ miejsca posto-
jowe, aby wygenerowaé minimalne trasy dojazdowe do tych miejsc zaréwno dla statkéw po-
wietrznych jak i pojazdow obstugi naziemnej. Mniejszy czas zajgtosci plyty lotniska to mniej-
sze natgzenie ruchu a zarazem mniejsze prawdopodobienstwo wystapienia kolizji. Kolejnym
zagadnieniem jest harmonogramowanie operacji startu i ladowania w okre$lonym horyzoncie
czasowym z uwzglgdnieniem ograniczonych zasobdw lotniskowych, takich jak kregi oczeki-
wania, strefy lotéw do lgdowania lub startu, wspélne Sciezki schodzenia i drogi startowe.
W tej problematyce zagadnieniem odnoszacym si¢ do zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na
ptycie lotniska jest okreslenie czaséw separacji statkow powietrznych. Nastgpnym obszarem
analizy jest problem przydzialu bramek, ktéry polega na optymalnym przypisaniu kazdego
statku powietrznego do dostgpnej bramki z uwzglednieniem ograniczen okna czasowego, przy
jednoczesnej optymalizacji wygody dla pasazerow i wydajnoséci operacyjnej lotniska. To od
wyboru lokalizacji bramek uzaleznione sg trasy dla statkow i pojazdéw, co ma istotne zna-
czenie dla zarzadzania bezpieczenstwem na ptycie lotniska.

W rozdziale drugim Doktorant odnioést si¢ do problematyki zarzadzania bezpieczenstwem
w operacjach lotniczych. W tym obszarze przedstawil systemowe zarzadzanie bezpieczen-
stwem wykonywania operacji lotniczych, strategie zarzadzania przeptywem ruchu lotniczego
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i zarzadzanie bezpieczenstwem na plycie lotniska. Podkreslil, ze bezpieczenstwo wykonywa-
nia lotoéw jest jednym z fundamentéw sprawnego i efektywnego funkcjonowania lotnictwa
wojskowego i cywilnego. Ponadto z uwagi na interdyscyplinarno$¢ bezpieczenstwo stanowi
jeden z najtrudniejszych obszaréw problemowych w dziatalnodci lotnictwa. W ujgciu prak-
tycznym przez bezpieczenstwo lotdw rozumie si¢ catoksztalt czynnikéw zapobiegajacych
powstawaniu sytuacji konfliktowych oraz mozliwosci maksymalnego zmniejszenia wystapie-
nia takich sytuacji poprzez zastosowanie odpowiednich systemoéw chronigcych zdrowie i zy-
cie ludzi znajdujacych sie w obszarze realizacji zadan przez statki powietrzne. Istotnym dzia-
laniem jest éledzenie na biezgco pojawiajacych si¢ niepozadanych zdarzen lotniczych oraz
monitorowanie dzialan podejmowanych w tym obszarze. Wymierne efekty w tym zakresie
mozne zapewnié¢ jedynie odpowiedni dobor metod z uzyciem najnowszych technik modelo-
wania matematycznego jak i wsparcie poprzez wdrazanie coraz to nowszych systemow in-
formatycznych umozliwiajacych analiz¢ i oceng zagrozen na podstawie wiarygodnej i szybko
dostepnej informacji.

Doktorant zauwazyt, ze wspolczesnie brak jest odpowiedniego narzedzia, co praktycznie
uniemozliwia prowadzenie ztozonych analiz, ocen i prognoz statystycznych stanu bezpie-
czenstwa oraz skutecznosci wdrazanych przedsiewzied profilaktycznych. W tym celu szcze-
golnie istotnym zagadnieniem jest opracowanie modelu pozwalajgcego na optymalne zarza-
dzanie elementami $rodowiska, w ktorym zadania wykonujg statki powietrzne. Wdrozenie
odpowiednich modeli matematycznych w procesie wnioskowania umozliwi kompleksowa
i doktadna ocene poziomu bezpieczefistwa wykonania operacji lotniczych.

W dalszej czeéci rozdziatu Doktorant scharakteryzowat cztery strategie zarzadzania prze-
ptywem ruchu lotniczego. Pierwsza strategia ATFMP (Air Traffic Flow Management Prob-
lem) koncentruje si¢ na kontrolowaniu statku powietrznego podczas lotu, ale takze podczas
wykonywania procedury startu lub ladowania. Proces kontroli odnosi si¢ do okreslenia opty-
malnej predkosci lotu oraz do problemu z przepustowoscig lotniska. Druga strategia SAGHP
(Single-Airport Ground-Holding Problem) odnosi si¢ do zagadnienia jak dlugo kazdy statek
powietrzny przed wylotem musi by¢ przetrzymywany na ziemi, aby zminimalizowa¢ koszty
ponoszone w zwigzku z opdznieniami dla calej sieci statkéw powietrznych z uwzglgdnieniem
pojemnosci danego lotniska i kolejnosci odlotdéw. Istotnym elementem w tym dziafaniu jest
pojemno$¢ lotniska, gdzie w ujeciu strategii SAGHP zaktada si¢ nieograniczong przepusto-
wo$¢ lotniska w strefie przylotu. Trzecia strategia MAGHP (Multi-Airport Ground-Holding
Problem) w zatozeniu uwzglednia kilka lotnisk i stara si¢ zminimalizowa¢ opdznienia przylo-
tow 1 odlotéw, a glownym celem jest znalezienie optymalnych rozwigzan z uwzglednieniem
ograniczen przepustowosci lotnisk i mozliwosci przeprowadzenia operacji startéw i ladowan.
Czwarta strategia ATFMRP (Air Traffic Flow Management Rerouting Problem) jest zblizona
do pierwszej strategii i rozwigzuje problemy w zarzadzaniu przestrzenig powietrzng poprzez
przekierowanie statkéw powietrznych i proponowanie im nowej trasy w celu zminimalizowa-
nia czasu potencjalnych opdznien.

W dalszej czeéci rozdziatu Doktorant odnidst si¢ do zagadnienia zarzgdzania bezpieczef-
stwem na plycie lotniska i wskazal, ze brak jest kompleksowego podejscia do tego zagadnie-
nia.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit metody i narzedzia wspomagajgce podejmo-
wanie decyzji w zarzadzaniu bezpieczenstwem portéw lotniczych i ruchu lotniczego.
W pierwszej kolejnosci odniést si¢ do narz¢dzi stosowanych do realizacji symulacji dziatania
portéw lotniczych i ruchu lotniczego. Scharakteryzowat modele SIMMOD, RAMS, TAAM,
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KIM orVD, ktére sa wykorzystywane w symulacyjnych érodowiskach. Z kolei w ukfadzie
tabelarycznym przedstawil najpopularniejsze narzedzia symulacyjne, gdzie wyszczegdlnit
trzydziesci cztery narzedzia symulacyjne z podzialem na producenta. W dalszej czgsci roz-
dziatu przedstawit algorytmy i narzedzia wykorzystywane w optymalizacji ruchu lotniczego.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozdzialy pierwszy, drugi i trzeci stanowig wazny element
czedel teoretycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej. Identyfikacja problemu badawczego
w rozdziale pierwszym, problematyki zarzadzania bezpieczenstwem w operacjach lotniczych
w rozdziale drugim i charakterystyka metod i narzedzi wspomagajacych podejmowanie decy-
zji w zarzadzaniu bezpieczenstwem portéw lotniczych w rozdziale trzecim, akcentujg jak
waznym problemem jest zarzadzanie bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska. Analiza tre-
§ci zawartych w analizowanych trzech rozdziatach pozwala na podkreslenie wysokiego na-
kladu pracy Doktoranta na analize literatury w zakresie zarzadzania bezpieczefistwem ruchu
na plycie lotniska.

Na podstawie analizy literatury w rozdziale czwartym Doktorant wskazuje m.in. na brak
holistycznego podejécia do problemu bezpieczenstwa na ptycie lotniska. W dostgpnych opra-
cowaniach analizowane zarzadzanie bezpieczenistwem sprowadza si¢ do rozwigzywania pro-
blemu harmonogramowania bezkolizyjnych tras przemieszczania si¢ statkow powietrznych na
plycie lotniska z zachowaniem bezpiecznych odstgpéw migdzy poszezegblnymi statkami po-
wietrznymi. Natomiast ztozono$¢ analizowanego zagadnienia nie ogranicza sig tylko do wy-
stepowania sytuacji konfliktowych migdzy samymi statkami powietrznymi, ale uwzglednia
réwniez aspekt bezpieczenstwa zwigzany z bezkolizyjnym ruchem pojazdéw obstugi naziem-
nej. Na tej podstawie Doktorant sformutowat cel utylitarny pracy, ktorym jest opracowanie
metody organizacji ruchu pojazdéw obslugi naziemnej celem minimalizacji prawdopodobien-
stwa kolizji pojazdéw obstugi ze statkami powietrznymi i innymi pojazdami obslugi naziem-
nej. Natomiast celem naukowym pracy jest zbadanie poprawnosci dziatania oraz skutecznosci
zaproponowanego w rozprawie algorytmu mréowkowego, jako narzedzia wspomagajacego
procesy optymalizacyjne w autorskiej metodzie wspomagajacej podejmowanie decyzji w za-
rzadzaniu bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska uwzgledniajacej planowanie bezkolizyj-
nych tras jazdy pojazdoéw obstugi naziemnej.

W rozprawie przyjeto tezg, ze zarzqdzanie bezpieczenstwem ruchu pojazdow obsiugi na-
ziemnej na plycie lotniska z wykorzystaniem algovytmu heurystycznego zwigkszy bezpieczen-
stwo wykonania operacji lotiskowych i zminimalizuje liczbe sytuacji konfliktowych.

W rozdziale czwartym wskazano réwniez, ze na potrzeby realizacji celu pracy i udowod-
nienia tezy, koniecznym jest opracowanie modelu zarzadzania bezpieczefistwem ruchu na
phycie lotniska z odwzorowaniem drég kolowania statkéw powietrznych i pojazdow obstugi
naziemnej. Podkre$lono, Ze opracowany model wyznacza organizacje ruchu pojazdéw obstugi
naziemnej na plycie lotniska polegajaca na wyznaczeniu bezkolizyjnej trasy jazdy pojazdow
obstugi naziemnej wraz z ich harmonogramem pracy. Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnienia
na etapie rozwigzywania problemu wykorzystano algorytm mréwkowy nalezacy do grupy
algorytméw heurystycznych. Ponadto zaréwno struktura jak i model portu lotniczego wraz
z organizacja ruchu statkéw powietrznych na plycie lotniska zostaty przedstawione w certyfi-
kowanym narzedziu symulacyjnym ClobSIM odwzorowujacym stanowisko pracy kontrolera
na lotnisku Chopina w Warszawie. Z kolei godziny zajetoéci odcinkéw i weziow sieci zostaty
zdefiniowane jako zmienne losowe i na ich podstawie wyznaczono teoretyczne rozkiady
prawdopodobienstwa zajgtosci odcinka lub wezta phyty lotniska wykorzystujac do tego opro-
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gramowanie Statistica. Istotnym elementem rozdziatu czwartego jest graficzna interpretacja
zakresu rozprawy doktorskiej, ktéra zostala podzielona na czg$¢ teoretyczng i utylitarng oraz
podsumowanie rozprawy.

Uwazam, ze sformulowanie celu pracy jest wiasciwe i w pelni odzwierciedla przedmiot
badan. Réwniez przyjeta teza w przytoczonym powyzej brzmieniu zostala prawidtowo posta-
wiona i jest adekwatna do rozwigzywanego w rozprawie doktorskiej problemu badawczego.

Zasadniczym elementem recenzowanej rozprawy doktorskiej sg rozdzialy od piatego do
6smego, w ktérych Doktorant przedstawil m.in. model decyzyjny zarzadzania bezpieczen-
stwem na plycie lotniska, algorytm metody zarzadzania bezpieczefistwem ruchu na plycie
lotniska, interpretacje komputerowa metody zarzadzania bezpieczefistwem ruchu na ptycie
lotniska, praktyczne zastosowanie metody zarzadzania bezpieczenistwem ruchu na ptycie lot-
niska.

W rozdziale piatym Doktorant przedstawil zatoZenia ogélne, dokonat identyfikacji ele-
mentéw modelu oraz przedstawil zapis matematyczny autorskiego modelu zarzgdzania bez-
pieczenstwem ruchu na plycie lotniska. Podstawowymi elementami sktadowymi modelu sa:
(1) graf struktury definiujgcy elementy punktowe i liniowe infrastruktury plyty lotniska o in-
terpretacji weztow i tuku grafu, (2) zbidr charakterystyk okreslonych na punktach bedacych
punktami postojowymi statkow powietrznych na ptycie lotniska oraz polgczen migdzy punk-
tami postojowymi pojazdéw obstugi naziemnej, punktami posrednimi i punktami obshugi
statkéw powietrznych, (3) zbidr okredlajacy statki powietrzne do ktérych przydzielone sg po-
jazdy obstugi naziemnej, (4) organizacja ruchu pojazdow obstugi naziemnej zdefiniowana
przez trasy jazdy tych pojazdéw, (5) rozklady teoretyczne prawdopodobienstwa zajetosci da-
nego odcinka plyty lotniska. Istotnym elementem rozdziatu jest identyfikacja zasad ruchu dla
zaproponowanego rozwigzania. W zakresie tych zasad odniesiono sie do okreslenia analizo-
wanego horyzontu czasowego, okre§lenia miniméw separacji, okreslenia typow zdarzen,
okreslenia dostepnych manewrdéw dla zaistnialych sytuacji konfliktowych. Szczegétowo od-
niesiono si¢ do wykrywania sytuacji konfliktowych, gdzie istotnym elementem s3 negocjacje
miedzysystemowe. Podkreslono, Ze negocjacje to skomplikowany proces komunikacji i tym
samym zdefiniowano proces negocjacji, proces komunikacji oraz przedstawiono przyktad
komunikacji i negocjacji. Istotnym elementem rozdziatu jest odwzorowanie struktury plyty
lotniska, parametryzacja elementéw punktowych i liniowych plyty lotniska, przedstawienie
zmiennych decyzyjnych w modelu, sformutowanie ograniczen w modelu i zdefiniowanie
funkeji kryterium.

7 kolei w rozdziale széstym Doktorant przedstawil algorytm metody zarzadzania bezpie-
czehstwem ruchu na plycie lotniska. Opracowany algorytm uwzglednia realizacje szesciu
etap6w, tj. wprowadzenie danych wejsciowych (etap 1), wyznaczenie kolejnosci obstugiwa-
nych statkoéw powietrznych (etap 2), zdefiniowanie zadaf przypisanych do pojazdow (etap 3),
ustalenie rozktadu prawdopodobiefistwa zajgtosci odcinka i wezta (etap 4), algorytm optyma-
lizacyjny (etap 5), rozwigzanie koncowe (etap 6). Poszczegolne etapy algorytmu zostaty opi-
sane a ich wzajemne relacje zostaty przedstawione w ukiadzie schematu. W dalsze] czesel
rozdzialu przedstawiono zatozenia algorytmu mréwkowego, schemat blokowy algorytmu
mréwkowego oraz kalibracje i weryfikacje algorytmu mréwkowego. Istotnym elementem tej
czesci opisu jest graficzna interpretacja poszezegdlnych czgdcei sktadowych zaproponowanego
algorytmu mréwkowego.
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Natomiast w rozdziale si6dmym Doktorant przedstawil implementacj¢ komputerows me-
tody zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska. Uwzgledniajgc ztozono$¢ bada-
nego zagadnienia w procesie implementacji komputerowej metody zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu na plycie lotniska zastosowano oprogramowanie GlobSIM, oprogramowanie
Statistica 13.3 oraz programowanie C#. Oprogramowanie GlobSIM zastosowano w procesie
wyznaczenia godzin zajetosci weziow i odeinkow. Rozklady prawdopodobiefistwa zajgtosci
wezléw 1 odeinkéw plyty lotniska opracowano przy wykorzystaniu pakietu Statistica 13.3.
Natomiast jezyk programowania C# wykorzystano do implementacji autorskiej metody za-
rzadzania bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska. Z kolei interpretacjg graficzng wynikow
badan przedstawiono z wykorzystaniem pakietu Microsoft Excel.

Praktyczne zastosowanie metody zarzadzania bezpieczefistwem ruchu na plycie lotniska
przedstawiono w rozdziale ésmym. Weryfikacje autorskiej metody zarzgdzania bezpieczen-
stwem ruchu na ptycie lotniska przeprowadzono na plycie lotniska Okecie. Na wybranej ply-
cie lotniska dokonano lokalizacji elementéw ptyty lotniska wraz z zaznaczonymi miejscami,
w ktérych badano miejsca zajetoéci odeinkéw i weztdéw. W procesie badawczym zdefiniowa-
no pieé statkéw powietrznych i cztery typy zadan do realizacji. Etapowe i koficowe wyniki
z przeprowadzonego eksperymentu przedstawiono w uktadzie tabelarycznym, w postaci wy-
kreséw oraz w uktadzie graficznych schematow.

Reasumujac nalezy podkresli¢ znaczacy wklad pracy Doktoranta w przygotowanie roz-
dziatu piatego, szdstego, siddmego i 6smego. Wymienione cztery rozdziaty stanowig czgs¢
utylitarng rozprawy doktorskiej, a autorska metoda zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na
plycie lotniska, algorytm metody zarzadzania bezpieczefistwem ruchu na ptycie lotniska oraz
implementacja komputerowa metody zarzadzania bezpieczehstwem ruchu na ptycie lotniska
stanowia specjalistyczne narzedzia w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na plycie
lotniska. Uwazam, ze uklad poszczegdlnych rozdziatéw w peini odzwierciedla utylitarny cha-
rakter recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Elementem konczacym dysertacje jest podsumowanie (rozdzial dziewiaty), w ktorym
Doktorant przedstawit wnioski z przeprowadzonych prac w odniesieniu do czgei teoretycznej
i utylitarnej pracy. Zaakcentowat, ze celem pracy bylo opracowanie metody, ktora pozwalata-
by zarzadza¢ bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska pod katem minimalizacji prawdopo-
dobienstwa zajetosci trasy jazdy pojazdéw obstugi naziemnej przez statki powietrzne. Zapro-
ponowana metoda opiera swoje dzialanie na algorytmie mréwkowym a zarzadzanie bezpie-
czeistwem na plycie lotniska interpretowane jest jako wyznaczenie takich tras jazdy pojaz-
déw obstugi naziemnej, aby te trasy w minimalny sposob kolidowaty z trasami jazdy statkow
powietrznych. Autor recenzowanej rozprawy pokreslil, ze opracowane narz¢dzie umozliwia
realizacje procesu zarzadzania bezpieczefistwem ruchu na ptycie lotniska, co podkre$lajg wy-
niki przeprowadzonych badafi praktycznych na wybranej plycie lotniska. Ponadto podkreslit,
ze koniecznym jest prowadzenie dalszych prac m.in. w zastosowaniu innych algorytmow op-
tymalizacyjnych do zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska, w zastosowaniu
oceny wielokryterialne;j.

Praca konczy si¢ wykazem literatury liczacym 132 pozycje, ktére starannie dobrano i ze-
stawiono. Zbidr ten stanowi cenne kompendium wiedzy w zakresie problematyki zarzgdzania
bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska. Uzupemieniem recenzowanej rozprawy jest za-
lacznik 1 obejmujacy interpretacj¢ graficzng wynikéw badan praktycznych (30 rysunkéw)
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oraz zatacznik 2, w ktorym dane i wyniki badan przedstawiono w ukladzie tabelarycznym (5
tabel). Na koficu rozprawy umieszczono réwniez spis rysunkow i tabel.

Podsumowujgc powyzszy ukiad recenzowanej rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzi€, ze
Doktorant w sposob wnikliwy przeanalizowal dane konieczne do opracowania metody zarza-
dzania bezpieczefistwem ruchu na ptycie lotniska. Opracowany ukltad pracy jest logiczny
i wyrazisty, a wywod prowadzony jest konsekwentnie, co §wiadczy o dojrzatosci naukowej
Doktoranta.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowang rozprawe doktorskg oceniam pozytywnie. Zaproponowany przez Doktoranta
uktad pracy, format i podziat tresci na rozdzialy i podrozdziaty w sposéb calo$ciowy ujmuje
wszystkie elementy istotne dla tematu dysertacji. Réwnoczesnie nie ulega watpliwosci, ze
recenzowana rozprawa doktorska stanowi autorskie ujecie problematyki zarzgdzania bezpie-
czenstwem ruchu na ptycie lotniska.

Uwzgledniajac aspekt naukowy oraz praktyczny, zasadniczym i najwazniejszym dorob-
kiem przedstawionym w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest: (1) opracowany model
zarzadzania bezpieczenistwem ruchu na plycie lotniska, (2) opracowany algorytm metody za-
rzadzania bezpieczenistwem ruchu na ptycie lotniska, (3) zastosowanie algorytmu heurystycz-
nego do zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska.

Niemniej jednak analizujgc tekst rozprawy doktorskiej dostrzec mozna pewng niecistos¢
W nazewnictwie opracowanej metody, tj.:

— metoda wyznaczajaca bezkolizyjne trasy jazdy pojazdéw obshugi naziemnej z innymi
uczestnikami ruchu na plycie lotniska (Wprowadzenie),

— metoda organizacji ruchu pojazdoéw obstugi naziemnej (Rozdziat 4),
— metoda zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska (Rozdziat 6).
Podobng nieécisto$é mozna dostrzec w przypadku nazewnictwa opracowanego modelu, tj.:

— model decyzyjny zarzadzania bezpieczefistwem ruchu statkéw powietrznych 1 pojazdow
obstugi naziemnej na ptycie lotniska (Streszczenie),

— model decyzyjny zarzadzania bezpieczenstwem na plycie lotniska (Rozdziat 5),

— model zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska (Rozdzial 5.2),

— model decyzyjny (Rozdzial 6),

— model decyzyjny zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska (Rozdziat 9).

Istotng zaletg recenzowane] rozprawy jest jej znaczny potencjat aplikacyjny. Potwierdza to
weryfikacja praktyczna przedstawiona w rozdziale 6smym, ktéra zostata przeprowadzona dla
czterech zadan okre$lonych na wybranej ptycie lotniska.

W procesie oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej za gtéwne osiggnigcia, ktore Dokto-
rant przedstawil w pracy uwazam:

1. Przeprowadzenie szczegdlowej analizy literatury z zakresu zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu na plycie lotniska. Doktorant na bazie tej analizy zaproponowal wiasng
metode zarzgdzania bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska.
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Opracowanie autorskiej metody zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska.
Opracowanie modelu zarzgdzania bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska.
Opracowanie algorytmu metody zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na plycie lotniska.

Przeprowadzenie weryfikacji opracowanego modelu.

S

Realizacje badaf eksperymentalnych z zastosowaniem opracowanej metody zarzgdza-
nia bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska.

Podsumowujgc uwazam, ze konstrukcja dysertacji, sposdb opracowania materiatu empi-
rycznego oraz forma przeprowadzonej analizy i podjeta metodyka badan sg whadciwe dla prac
doktorskich. Ponadto analizujac recenzowang rozprawe¢ doktorskg stwierdzam, ze Doktorant
opracowujac dysertacje wykazat si¢ 0gdlna wiedzg teoretyczng, dobra znajomoscia przedmio-
tu badan, jak réwniez opanowaniem metod eksperymentalnych i analitycznych stosowanych
w dyscyplinie Inzynieria L.adowa, Geodezja i 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
btedy jezykowe, stylistyczne i redakcyjne. Ponizej umieszczono wybrane uwagi szczegélowe:

— napisy na rysunku 1.6 sg nieczytelne,

— brak podpisu tabeli na stronie 46 i 68,

— nieujednolicony w pracy sposdb zapisu listy wypunktowan, np. na str. 46, 56, 60 1 innych,

— oznaczenia zbioréw POJ, R, PP, S, PS, Z, LPPI nie sg tozsame z przyj¢tymi oznaczeniami
zbiorow POJ, R, PP, S, PS, Z, LPPI, r6wnanie 5.79,

— bledny podpis rysunku 6.1., powinno by¢: Rys. 6.1. Algorytm metody zarzadzania bezpie-
czenstwem ruchu na ptycie lotniska,

— w przypadku zapisu wartoéci nalezy zostawi¢ odstep miedzy warto$cig liczbowg a ozna-
czeniem jednostki miary, np. 25 km/h (uwaga strona 107, 108, 109, 110).

Reasumujgc stwierdzam, ze Doktorant 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. Rownocze$nie uwagi kry-
tyczne nie obnizajg warto§ci merytorycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej, powinny one
poméc Doktorantowi uniknaé podobnych usterek w przysztych pracach.

Analizujac tre$é pracy wydaje si¢ zasadnym zada¢ kilka uzupetniajgcych pytan. Odpowie-
dzi na zadane ponizej pytania oczekuje podczas publicznej obrony:

1. Czy istnieje szansa, ze opracowana w pracy metoda zarzadzania bezpieczenstwem ru-
chu na plycie lotniska zostanie wdrozona w warunkach rzeczywistych?

2. Czy opracowany model zarzadzania bezpieczenstwem ruchu na ptycie lotniska mozna
przetozy¢ na zarzadzanie bezpieczenstwem ruchu w odniesieniu do lotnictwa wojsko-
wego, jezeli tak, to o jakie elementy nalezy uzupetni¢ analizowany model?

3. Czy badania eksperymentalne bylty prowadzone dla wigkszej liczby statkéw powietrz-
nych i wiekszej liczby zadan?
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4. Czy na etapie planowania badan eksperymentalnych byty brane pod uwagge inne plyty
lotniska, jezeli tak, to dlaczego z nich zrezygnowano?

5. Prosze o przedstawienie kierunkow dalszych badan w aspekcie wdrazania metody za-
rzadzania bezpieczefhstwem ruchu na plycie lotniska.

6. Wnioski konicowe oceny rozprawy doktorskiej

Na podstawie przeprowadzonej recenzji pracy doktorskiej pt.: ,,Zarzadzanie bezpieczen-
stwem ruchu na plycie lotniska z wykorzystaniem algorytmu heurystycznego™ uwazam, ze
Doktorant dokonat trafnego wyboru tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne roz-
wigzanie zagadnienia naukowego. Tak przedstawiona dysertacja nawigzuje do aktualnej wie-
dzy i praktyki, wnoszac do nich nowe tre§ci. Przyjety w rozprawie cel pracy zostal osiagniety,
a postawiona teza udowodniona. Wykazane wezeéniej uwagi krytyczne w zadnym stopniu nie
oslabiaja pozytywnego odbioru pracy i jej wartosci merytorycznej. Na tej podstawie stwier-
dzam, ze Doktorant posiada odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej, dobrg znajomos¢
przedmiotu badan, zdolno$¢ do analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem badawczy
oraz posiada kompetencje w zakresie samodzielnego prowadzenia badan w reprezentowanej
dyscyplinie naukowe;.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.: ,,Zarzadzanie bezpieczenstwem ruchu
na plycie lotniska z wykorzystaniem algorytmu heurystycznego”, ktorej autorem jest mgr inz.
Tomasz Zawisza, spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 20
lipca 2018 roku, Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce (Dz. U. z 2020, poz. 1669), wraz
z pdzniejszymi zmianami.

Stawiam zatem wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowg Dyscypli-
ny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Warszawskiej i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

dr hab. inz. Norbert C -Gliszezyniski, prof. uczelni
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