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WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST.
1. PKT 2 USTAWY

Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy; lub

Cykl powigzanych tematycznie artykutdw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b ustawy;
lub
Ponizsze publikacje dotycza okresu po uzyskaniu stopnia doktora

G. Kopecki, P. Rzucidto, P. Grzybowski, D. Kordos, ‘A family of universal miniature autopilots —
design solutions, characteristics, hardware/software-in-the-loop simulations’, AIAA Modeling
and Simulation Technologies Conference, 2016, p. 3220. (artykut — Zatgcznik A1, o$wiadczenia
wspotautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik nr W1)

Mdéj wktad w wymieniong prace polegat na opracowaniu koncepcji stanowisk testowych typu
Software-In-The-Loop i Hardware-In-The-Loop, w tym przygotowaniu modelu symulacyjnego
platformy latajgcej samolotu Multiplex Cularis w oprogramowaniu X-Plane, realizacji warstwy
sprzetowej tych stanowisk i integracji z mikrokomputerowym modutem autopilota, jak rowniez
implementacji oprogramowania autopilota na docelowej platformie sprzetowej. Dzieki
zrealizowanej przeze mnie strukturze mozliwe byfo testowanie wybranych algorytmow
sterowania, nawigacji oraz pomiarowych, jednoczesnie ograniczajgc koniecznos¢ prowadzenia
kosztownych i potencjalnie ryzykownych badan w locie na rzeczywistym obiekcie.

W okresie publikacji artykutu (rok 2016), dominowaty rozwigzania autopilotéw oparte na
otwartym oprogramowaniu (ArduPilot, Paparazzi, Pixhawk), ktérych srodowiska testowe nie
zapewniaty petnej integracji sprzetowo-programowej. Systemy Hardware-In-The-Loop (HIL)
i Software-In-The-Loop (SIL) byty rozwijane gtdwnie w srodowiskach Matlab/Simulink, bez
realistycznego odwzorowania charakterystyk aerodynamicznych UAV. Dostepne platformy
wymagaty oddzielnej konfiguracji dla trybéw HIL i SIL, co utrudniafo ciggtos¢ walidacji
algorytmdow sterowania, a takze ich testowanie na nowo opracowywanych obiektach, dla
ktorych wtasciwosci aerodynamiczne nie byty jeszcze okreslone w zaawansowanych badaniach
w locie. Symulatory uwzgledniajgce ztozone wtasciwosci aerodynamiczne, takie jak X-Plane, byty
wowczas stosowane prawie wytgcznie w lotnictwie zatogowym i rzadko integrowane
z mikrokontrolerami autopilotow, a jesli tak sie dziato, to rozwigzania te miaty charakter
zamkniety (np. Micropilot). Brakowato réwniez uniwersalnych stanowisk pozwalajgcych na
jednoczesne testowanie sprzetu i oprogramowania w warunkach zblizonych do rzeczywistego
lotu.

Moje autorskie rozwigzania, zaréwno z zakresu prac koncepcyjnych, jak i rozwiqzan
technicznych (w tym programistycznych dotyczgcych komunikacji autopilota ze stanowiskiem
laboratoryjnym), byty kluczowe dla prawidtowego dziatania modutéw autopilota, zaréwno
w Srodowisku symulacyjnym, jak i podczas badarn w warunkach operacyjnych. Opracowane
przeze mnie rozwigzanie wniosto nowq jakos¢ poprzez petnq integracje srodowiska X-Plane
z mikrokomputerowym autopilotem, umozliwiajgc ptynne przetgczanie miedzy trybami SIL i HIL
oraz realistyczne testowanie algorytmdow sterowania i nawigacji w bezpiecznym srodowisku
symulacyjnym, a tym samym zmniejszenie ryzyka zwigzanego z prowadzeniem badar w locie
systemow bezzatogowych na wczesnym etapie rozwoju.
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P. Grzybowski, M. Klimczuk, P. Rzucidto, ‘Distributed measurement system based on CAN data
bus’, Aircraft Engineering and Aerospace Technology, vol. 90, no. 8, pp. 1249-1258, 2018.
(IF=0.924) (artykut — Zatgcznik A2, oswiadczenia wspotautoréw o wktadzie habilitanta w prace
— Zatacznik W2)

W ramach wspdtautorstwa publikacji opracowatem i zaprezentowatem zatozenia funkcjonalne
systemu pomiarowego PRP-W2, a takze jego koncepcje i architekture oraz wybrane rozwigzania
sprzetowo-programowe. Obejmowato to w szczegdlnosci zaprojektowanie struktury sprzetowej
poszczegdlnych modutéw pomiarowych, opracowanie wybranych elementow oprogramowania
implementowanego w mikrokomputerach systemu, przygotowanie koncepcji systemu
wizualizacji danych, jak rdwniez opracowanie protokotu zapisu danych na karcie pamieci,
uwzgledniajgcego ich oznaczanie znacznikami czasowymi.

W 2018 roku systemy rejestracji danych w lotnictwie lekkim i UAV opieraty sie gtdwnie na
scentralizowanych jednostkach akwizycji wykorzystujgcych gtownie interfejsy RS-232 Ilub
Ethernet, a w niektdrych przypadkach rowniez ARINC-429, ktdre nie pozwalaty na rozproszone
umiejscowienie urzqdzer pomiarowych ani precyzyjnqg synchronizacje danych zbieranych z wielu
czujnikéw. Komercyjne rozwiqzania, takie jak Garmin G3X, Dynon SkyView czy Micropilot MP2x,
oferowaty ograniczong mozliwos¢ rozbudowy i nie zapewniaty jednoczesnego zapisu danych
w wielu weztach pomiarowych. Na tym tle opracowany system PRP-W2 wprowadzit nowg
jakos¢ poprzez rozproszong architekture pomiarowq opartq na magistrali CAN, z pefng
synchronizacjq czasowq analogiczng do dostepnej w standardzie ARINC 825, a jednoczesnie
zapewniajgcqg wsteczng kompatybilnos¢ z rozwigzaniami bazujgcymi na standardzie CAN
Aerospace. Zastosowanie znacznikow czasowych o doktadnosci 1 ms oraz wynikajgce
z koncepcji miniaturowe wymiary modutdw pomiarowych umozliwity montaz systemu
w obiektach, ktore wczesniej nie mogty korzystac z takich technologii, w tym w matych UAV
i statkach zatogowych o ograniczonej przestrzeni instalacyjnej. Dzieki temu PRP-W2 stat sie
jednym z pierwszych systemow w Polsce, ktéry byt wykorzystywany do badarn tak szerokiego
zakresu platform latajgcych.

W prezentowanym artykule przedstawiono nie tylko koncepcje systemu pomiarowego, ktorej
bytem autorem, ale rowniez przyktad innowacyjnych badan mozliwych do zrealizowania z jego
udziatem. Wpynikiem wifasciwosci pomiarowych i konstrukcyjnych byta mozliwosc
przeprowadzenia badan majgcych na celu okreslenie chwili przyziemienia wytqgcznie na
podstawie drgan zarejestrowanych za pomocg modutu uktadu pomiaru przyspieszen.

P. Grzybowski, E. Szpakowska-Peas, ‘Flight reconfiguration system — an emergency system of
the future’, Aircraft Engineering and Aerospace Technology, vol. 92, no. 9, pp. 1393-1399, 2020.
(IF=0.975) (artykut — Zatgcznik A3, oswiadczenie wspotautora o wktadzie habilitanta w prace —
Zatacznik W3)

Moja rola w niniejszej pracy polegata na opracowaniu zafozeri funkcjonalnych systemu
rekonfiguracji lotu FRS, budowie stanowisk testowych typu Software-In-The-Loop (SIL) do
weryfikacji jego dziatania, a takze na opracowaniu warstwy algorytmicznej i oprogramowania
przeznaczonego do implementacji w warstwie sprzetowej. Zaproponowany przeze mnie
algorytm automatycznego wyboru lotniska opierat sie na autorskiej, czterostopniowej
procedurze redukcji zbioru potencjalnych lotnisk, co znaczqgco ograniczato ztozonosc
obliczeniowq procesu decyzyjnego. Dzieki temu, pomimo ograniczen sprzetowych, mozliwe byto
dynamiczne wyznaczenie lotniska docelowego z bazy obejmujqgcej ponad 13 000 obiektéw oraz
obliczenie trajektorii dolotu uwzgledniajgcej aktualny stan statku powietrznego. W procesie tym
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zastosowano metody optymalizacji wielokryterialnej (MCDM) do oceny potencjalnych lotnisk
oraz elementy logiki rozmytej do oceny zdatnosci pasow do Igdowania.

W 2020 roku rozwigzania z zakresu automatycznej rekonfiguracji lotu i awaryjnego zarzgdzania
lotem znajdowaty sie wcigZz na etapie badar eksperymentalnych. Projekty takie jak SOFIA czy
eSAFE wykorzystywaty algorytmy wspomagania decyzji o wyborze lotniska, jednak ograniczaty
sie do niewielkich baz danych i nie uwzgledniaty ograniczeri obliczeniowych systemow
poktadowych stosowanych w samolotach kategorii CS-23. Dostepne rozwigzania dziataty
gftownie w srodowiskach symulacyjnych, bez mozliwosci rzeczywistej implementacji w warstwie
sprzetowej systemow sterowania lub tez byty testowane jedynie w ograniczonym zakresie
w warunkach rzeczywistych. Stosowane metody decyzyjne opieraty sie na ograniczonej liczbie
kryteriow (np. odlegfos¢ od pasa), a proces oceny zdatnosci lotniska do Igdowania nie
uwzgledniat czynnikéw dynamicznych ani opdZnieri wynikajgcych z projektowania trajektorii
dolotu do miejsca awaryjnego Igdowania. W rezultacie systemy te nie byty zdolne do petnej
automatyzacji wyboru i realizacji procedury awaryjnego dolotu w czasie rzeczywistym, a proces
wnioskowania miat charakter suboptymalny — lepsze rozwiqzania dla danej sytuacji awaryjnej
mogty nie zostac uwzglednione z powodu ograniczen danych wejsciowych.

Na tle dwczesnego stanu techniki opracowany przeze mnie system FRS stanowit nowatorskie
rozwigzanie. Wprowadzat on autorski algorytm decyzyjny obejmujgcy cztery etapy redukcji
zbioru lotnisk, umozliwiajgcy dynamicznq selekcje w warunkach ograniczonych zasobow
obliczeniowych. Zastosowanie potqgczenia metod MCDM | logiki rozmytej pozwolito na
wielostopniowqg ocene zdatnosci paséow do Igdowania przy uwzglednieniu czynnikéow
operacyjnych i srodowiskowych. Charakterystycznqg cechq opracowanego systemu byta
hierarchiczna redukcja zbioru potencjalnych lotnisk — na kazdym z etapow eliminowano obiekty
0 nizszej ocenie, tak aby bardziej ztoZzone obliczenia wykonywane byty jedynie dla kandydatéw
0 najwyzszej punktacji. Rozwigzanie to zostato zaimplementowane w sprzecie i zintegrowane
z systemem sterowania poprzez interfejs ARINC-429, co umozliwiato przekazywanie komend
sterujgcych w postaci odchytek od trajektorii dolotu do wybranego lotniska uznanego przez
system za optymalne. FRS opracowano w sposob umozliwiajgcy jego aktywacje jednym
przyciskiem w przypadku wykrycia zagrozenia na poktadzie, po czym automatycznie przejmowat
kontrole nad statkiem powietrznym i realizowat dolot do wybranego przez algorytm
bezpiecznego lotniska.

Zaprezentowany w artykule system stanowit wstep do dalszych prac rozwojowych w ramach
projektu COAST, w ktorym przeprowadzono koricowg weryfikacje algorytmdw i funkcjonalnosci
systemu na rzeczywistym obiekcie latajgcym EV-55 podczas préb w locie (2021). Uzyskane
wyniki potwierdzity poprawnosc¢ zatozer projektowych i wykazaty mozliwos¢ implementacji
opracowanego rozwigzania w certyfikowanych systemach awionicznych. W momencie
publikacji system FRS nie posiadat odpowiednikéw w literaturze ani rozwigzaniach
przemystowych o analogicznej funkcjonalnosci, zatem system FRS byt jednym z pierwszych
w Polsce i jednym z nielicznych w Europie, ktdre w sposdb kompleksowy tgczyty funkcje detekcji
sytuacji awaryjnych, automatycznego planowania lotu, autonomicznego wnioskowania
i realizacji podejscia, stanowigc wazny etap rozwoju poktadowych systemow bezpieczerstwa
nowej generacji.

V. Di Vito, J. Beran, T. Kabrt, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski, M. Montesarchio, ‘Flight
management enabling technologies for single pilot operations in Small Air Transport vehicles in
the COAST project’, IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng., vol. 1024, no. 1, 012089, 2021. (IF=0.5)
(artykut — Zatgcznik A4, oswiadczenia wspdétautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik
wW4)
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W ramach tego artykutu bytem odpowiedzialny za opracowanie i prezentacje technologii
systemu rekonfiguracji lotu (FRS) rozwijanej w projekcie COAST, a takze za wspotudziat
w opracowaniu procesu projektowania zfozonych uktadéw awioniki z uwzglednieniem
wymagan walidacyjnych oraz synchronizacji dziatan testowych dla poszczegdlnych rozwigzan
systemowych. W ramach tej pracy uczestniczytem w definiowaniu sciezki osiggania kolejnych
poziomow gotowosci technologicznej (TRL) oraz w przygotowaniu systemu FRS do badan
w locie, stanowigcych kluczowy etap walidacji do poziomu TRL 6. Co istotne, opracowywany
przy moim udziale system FRS stanowit jeden z wielu elementéw ztoZzonego systemu
awionicznego, obejmujgcego réwniez system informacji o separacji taktycznej (TSS), system
zdalnego dostepu do informacji pogodowej (AWAS) oraz inne komponenty wspierajgce
zarzgdzanie misjqg w ramach projektu COAST.

W latach 2020-2021 systemy zarzgdzania lotem w statkach powietrznych kategorii CS-23 byty
w fazie intensywnego rozwoju, w duzej mierze stymulowanego przez projekty SESAR, SOFIA,
eSAFE oraz przez wczesne koncepcje systemow ,Safe Return” realizowanych przez Garmin
i Honeywell. Wiekszos¢ tych rozwiqzan koncentrowata sie jednak na funkcjach wspomagania
pilota lub automatyzacji wybranych zadan (np. planowania trajektorii lub ostrzegania
o kolizijach), a nie na petnej integracji funkcjonalnej umozliwiajqgcej operacje jednoosobowe
(Single Pilot Operations — SPO). W szczegdlnosci brakowato spéjnych procesow projektowych
uwzgledniajgcych réwnoczesne walidowanie wielu podsystemow awioniki (np. Tactical
Separation System, Flight Reconfiguration System, Advanced Weather Awareness System) oraz
ich integracje funkcjonalng w warunkach ograniczonych zasobdw obliczeniowych typowych dla
statkow ,,matego transportu lotniczego” (Small Air Transport SAT). Dostepne rozwigzania
koncentrowaty sie gtownie na demonstracjach laboratoryjnych Ilub symulacjach, bez
zintegrowanej procedury prowadzqgcej do poziomu TRL 6, czyli weryfikacji w locie.

Na tym tle opracowany w ramach projektu COAST proces projektowania i walidacji rozwigzan
awionicznych, w tym systemu FRS, wprowadzat podejscie oparte na zintegrowanym cyklu pieciu
faz projektowych, obejmujgcych zarowno rozwdj algorytmdw, ich implementacje w srodowisku
symulacyjnym (SIL), jak i przygotowanie do testow w locie. Nowoscig opracowanego podejscia
byta formalizacja procesu dojscia do TRL 6 w ujeciu systemowym, z jednoczesnym zapewnieniem
spdjnosci metod walidacji pomiedzy roznymi podsystemami (TSS, AWAS, FRS). Pozwolito to na
prowadzenie zharmonizowanych testow w locie w ramach jednej platformy badawczej EV-55,
stanowigcych potwierdzenie gotowosci technologicznej catego zestawu funkcjonalnosci
opracowanych w projekcie COAST.

Przedstawiony w artykule opis procesu projektowego i wstepne wyniki stanowity etap
przejsciowy do koricowej weryfikacji systemu FRS i pozostatych komponentdw w prdbach w locie
zrealizowanych w ramach projektu COAST w 2021 roku. Wyniki tych testow potwierdzity
poprawnos¢ zatozenn projektowych i wykazaty mozliwos¢ implementacji opracowanych
rozwigzan w certyfikowalnych systemach awioniki klasy CS-23, przeznaczonych do eksploatacji
w koncepcji Single Pilot Operations. Stanowity réwniez baze do opracowania zintegrowanego
systemu zarzgdzania misjg, przedstawionego w dalszej czesci niniejszego opracowania.

V. Di Vito, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski, ‘A concept for an Integrated Mission
Management System for Small Air Transport vehicles in the COAST project’, IOP Conf. Ser.:
Mater. Sci. Eng., vol. 1024, no. 1, 012087, 2021. (IF=0.5) (artykut — Zatacznik A5, oswiadczenia
wspotautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik W5)
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W  przytoczonym artykule byfem odpowiedzialny za prezentacje technologii systemu
rekonfiguracji lotu (FRS) oraz wspdtudziat w opracowaniu koncepcji integracji FRS z pozostatymi
systemami rozwijanymi w projekcie COAST, w tym z systemem separacji taktycznej (Tactical
Separation System — TSS) isystemem zaawansowanej informacji pogodowej (Advanced
Weather Awareness System — AWAS) opracowywanymi przez CIRA. Celem tych prac byfo
opracowanie Zintegrowanego Systemu Zarzqdzania Misjq (Integrated Mission Management
System —IMMS). W szczegdlnosci bratem udziat w opracowaniu zatozen dla tego systemu, bedgc
gfdwnym autorem wymagan funkcjonalnych oraz wspdfautorem architektury i procesu
walidacji.

Weczesniejsze systemy bedqgce przedmiotem badar i wdroZzen obejmowaty odrebne rozwigzania
z zakresu planowania lotu, Swiadomosci sytuacyjnej i zarzqdzania awaryjnego. Brakowato
jednak zintegrowanych systemow decyzyjnych umozliwiajgcych wspdtdziatanie tych funkcji
w czasie rzeczywistym. Komercyjne systemy FMS nie uwzgledniaty danych o ruchu i pogodzie
w jednym procesie decyzyjnym, co ograniczato mozliwos¢ petnej automatyzacji misji w koncepcji
Single Pilot Operations (SPO).

Opracowana w projekcie COAST koncepcja Integrated Mission Management System (IMMS)
stanowita nowq jakos¢ poprzez integracje funkcji planowania trajektorii, zarzqdzania separacjq
i rekonfiguracji lotu w sytuacjach awaryjnych. Wprowadzone potgczenie metod planowania
strategicznego, taktycznego i awaryjnego oraz automatyzacji misji (Mission Automation Logic)
umozliwito dynamiczne reagowanie systemu na zmieniajgce sie warunki lotu. Integracja
modutdw FRS, TSS i AWAS stworzyta podstawe do implementacji systemu wspomagania decyzji
dla poprawy bezpieczeristwa operacji jednoosobowych w lotnictwie SAT.

Zaproponowany proces projektowy IMMS obejmowat pie¢ etapdéw — od definiowania wymagarn
po testy w srodowisku symulacyjnym (SIL/HIL) i przygotowanie do weryfikacji w locie. System
IMMS stanowit jedno z pierwszych w Europie kompleksowych rozwigzan integrujgcych
planowanie misji, swiadomos¢ sytuacyjng i zarzqdzanie awaryjne w ramach jednej architektury
awionicznej. Moj udziat w definiowaniu zatozenr byt kluczowy dla pdzniejszej implementacji
sprzetowej systemu i jego walidacji na samolocie EV-55, co umoZliwito potwierdzenie
osiggniecia poziomu gotowosci technologicznej TRL 6 (czerwiec 2023).

V. Di Vito, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski, ‘Design advancements for an integrated
mission management system for small air transport vehicles in the COAST project’, Aircraft
Engineering and Aerospace Technology, vol. 94, no. 9, pp. 1508-1516, 2022. (IF=1.5)

(artykut — Zatgcznik A6, oswiadczenia wspdtautordw o wkiadzie habilitanta w prace — Zatacznik
W6)

Prezentowany artykut jest kolejnym z cyklu publikacji dotyczqcych technologii opracowywanych
w ramach projektu COAST, ukierunkowanych na rozwdj zintegrowanych systemow awioniki
wspierajgcych operacje jednoosobowe w lotnictwie matego transportu (Small Air Transport —
SAT). Moim autorskim udziatem w tej pracy byfo wspottworzenie koncepcji Zintegrowanego
Systemu Zarzgdzania Misjq (Integrated Mission Management System — IMMS), stanowigcego
centralny element architektury funkcjonalnej opracowywanej w projekcie. W szczegdlnosci
bytem odpowiedzialny za analize mozliwosci implementacji systemu IMMS w zaleznosci od
dostepnej konfiguracji sprzetowej na poktadzie statkéw powietrznych kategorii CS-23.
Uczestniczytem w opracowaniu architektury systemu oraz w ocenie zalet i ograniczen réznych
wariantow integracji jego komponentow, obejmujgcych system rekonfiguracji lotu (Flight
Reconfiguration System — FRS), system separacji taktycznej (Tactical Separation System — TSS)
oraz system zaawansowanej informacji pogodowej (Advanced Weather Awareness System —
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AWAS). Md6j wktad obejmowat rowniez analize wptywu przyjetej architektury na ztozonosc
implementacyjnqg oraz przeptyw danych pomiedzy modutami, a takZze wspdtudziat
w definiowaniu wymagan funkcjonalnych niskiego poziomu, interfejsowych i walidacyjnych dla
systemu IMMS.

Przed opracowaniem przedstawionych w artykule rozwiqzan, systemy awioniczne dla
samolotow kategorii CS-23 oraz klasy Small Air Transport (SAT) byty projektowane jako zbiory
odrebnych modutdw funkcjonalnych, realizujgcych niezalezne zadania w zakresie planowania
lotu, separacji ruchu czy zarzqdzania awaryjnego. W typowych implementacjach warstwa
sprzetowa byta dedykowana pojedynczym funkcjom — np. osobny komputer poktadowy
obstugiwat system FMS, inny odpowiadat za przetwarzanie danych pogodowych, a kolejny za
zadania bezpieczeristwa lotu. Takie podejscie, cho¢ zapewniato zgodnos¢ z wymogami
certyfikacyjnymi (DO-178C, DO-254), powodowato duZze ograniczenia w zakresie wymiany
danych pomiedzy modufami oraz uniemozliwiato wspdtdziatanie aplikacji o roznym priorytecie
czasowym na wspdlnej platformie obliczeniowej.

Przedstawione w artykule rozwigzania stanowity rozwiniecie i praktyczne wdrozenie koncepcji
procesowych zaproponowanych we wczesniejszych pracach dotyczgcych zintegrowanego
projektowania systemow awioniki w projekcie COAST. Nowoscig opracowania byfo przejscie od
poziomu koncepcyjnego do poziomu implementacyjnego — umozliwiajgcego réwnolegtq prace
funkcji planowania, separacji i rekonfiguracji lotu na wspdlnej platformie sprzetowe;.
W odrdéznieniu od wczesniejszych opracowari o charakterze czysto koncepcyjnym,
zaprezentowane w artykule podejscie, wynikajgce z przeprowadzonej przez mnie analizy
wplywu architektury systemu, umoZliwito faktyczng implementacje systemu IMMS
w warunkach zblizonych do operacyjnych, co stato sie podwaling pod implementacje sprzetowgq
i integracje algorytmow w kolejnych etapach projektu COAST.

J. Lucky, V. Di Vito, J. Beran, T. Kabrt, T. Vaispacher, L. Korenciak, M. Dobes, P. Grzybowski, P.
Mastowski, ‘Synergy in future avionics: an overview of multiple technologies for small air traffic
segment in the COAST project’, J. Phys.: Conf. Ser., vol. 2716, no. 1, 012047, 2024. (IF=0.56)
(artykut — Zatgcznik A7, oswiadczenia wspdétautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik
W7)

W artykule przedstawiono podsumowanie technologii opracowanych w ramach projektu
COAST, obejmujgcych miedzy innymi system rekonfiguracji lotu (Flight Reconfiguration System
— FRS), system separacji taktycznej (Tactical Separation System — TSS), system zaawansowanej
informacji pogodowej (Advanced Weather Awareness System — AWAS) oraz Zintegrowany
System Zarzqdzania Misjqg (Integrated Mission Management System — IMMS). Publikacja
stanowita syntetyczne ujecie catego cyklu rozwojowego — od koncepcji, przez implementacje
i testy integracyjne, po demonstracje w locie przeprowadzone na samolocie EV-55 w latach
2021-2023.

M0dj udziat obejmowat autorstwo czesci poswieconej systemowi FRS, wspdtautorstwo sekcji
dotyczqcej IMMS oraz petnienie roli recenzenta technicznego, odpowiedzialnego za weryfikacje
spdjnosci prezentowanych osiggniec z zatoZeniami systemowymi projektu COAST. W ramach tej
roli nadzorowatem spdéjnos¢ merytoryczng publikacji, uwzgledniajgc doswiadczenia zdobyte
podczas badari w locie, w ktérych uczestniczytem jako inzynier poktadowy podczas walidacji
systemow.

Nowosciq przedstawionej w artykule koncepcji byta synteza wszystkich opracowanych wczesniej
technologii COAST (FRS, TSS, AWAS, IMMS) w postaci spdjnej architektury funkcjonalnej oraz
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wykazanie mozliwosci ich realnej integracji i wspdtdziatania w ramach wspdlnej platformy
obliczeniowej. W odrdznieniu od wczesniejszych opracowan o charakterze koncepcyjnym,
zaprezentowane rozwigzania stanowity juz petnq demonstracje systemu w warunkach
zblizonych do operacyjnych, co potwierdzito ich dojrzatos¢ technologiczng i gotowos¢ do dalszej
certyfikacji.

G. Drupka, P. Grzybowski, P. Szczerba, L. Bichajto, ‘Examination of the influence of the
integrated mission management system on the pilot's situational awareness’, Aircraft
Engineering and Aerospace Technology, vol. 97, no. 1, pp. 52—69, 2025. (IF=1.3 w 2024) (artykut
— Zatgcznik A8, oswiadczenia wspétautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatacznik W8)

Wskazany artykut zawiera wyniki badann nad wptywem sposobu wizualizacji zagrozen
w zintegrowanym systemie zarzgdzania misjq (Integrated Mission Management System —
IMMS) na percepcje informacji i Swiadomos¢ sytuacyjng pilotéw. Badania dotyczyty zaleznosci
pomiedzy parametrami graficznymi interfejsu uzytkownika — takimi jak kolor, przezroczystos¢
(kanat alfa), ksztaft symboli czy naktadanie sie obiektow — a intuicyjnosciq i trafnoscig oceny
znaczenia informacji przez uzytkownika systemu.

Petnitem role autora prowadzgcego korespondencje oraz gtdwnego inicjatora badan. Bytem
odpowiedzialny za opracowanie ogdlnej koncepcji badawczej, dobér metod eksperymentalnych,
analize i interpretacje wynikdw oraz wspdftworzenie kwestionariuszy ankietowych
wykorzystanych w eksperymencie. Zdefiniowatem takze hipotezy badawcze dotyczgce wptywu
sposobu prezentacji informacji na poziom swiadomosci sytuacyjnej pilota oraz zakres
wykorzystania kanatu alfa w hierarchizacji zagrozen.

W odrdznieniu od prezentowanych wczesniej artykutow, ktére miaty w znacznej mierze
charakter techniczny, niniejszy artykut koncentruje sie na zagadnieniach zwigzanych z tzw.
czynnikiem ludzkim w lotnictwie. Prace zostafy zainspirowane koniecznosciq opracowania
sposobu prezentacji danych z réznych zrodet w ramach integracji systemow (np. AWAS, TSS,
FRS), pilotom w trakcie badan w locie. Obowiqzujgce wytyczne (FAA, EASA, SAE, RTCA) regulujq
sposob prezentacji informacji jedynie w kontekscie pojedynczych wyswietlaczy i nie obejmujq
metod tgczenia danych o réznych priorytetach bezpieczeristwa w jednej przestrzeni graficznej.
W momencie realizacji pracy brakowato w literaturze opracowan dotyczgcych metod
wizualizacji na pojedynczym ekranie zagrozeri pochodzgcych z réinych domen, takich jak
pogoda, ruch lotniczy czy struktura przestrzeni powietrznej, a taka metoda wizualizacji byta
kluczowa dla budowy systemu IMMS.

W artykule zaproponowano oryginalng metode wykorzystania parametru przezroczystosci
(kanatu alfa) jako narzedzia wspomagajgcego hierarchizacje zagrozern na ekranach
wielofunkcyjnych (MFD). Wyniki badan ankietowych i analiz statystycznych potwierdzity
mozliwos¢ wykorzystania tej metody do poprawy czytelnosci informacji i skrécenia czasu ich
interpretacji przez pilota. Przedstawione badania miaty charakter eksperymentalny, a uzyskane
wyniki postuzyty do opracowania zestawu zaleceri projektowych interfejsu graficznego IMMS
(GUI IMMS), wdrozonych w demonstratorze systemu uzytym w projekcie COAST.

P. Grzybowski, K. Ziotkowski, ‘In-flight testing of the integrated mission management system’,
Aircraft Engineering and Aerospace Technology, vol. 97, no. 1, pp. 13-27, 2025. (IF=1.3 -
w 2024) (artykut — Zatgcznik A9, oswiadczenie wspotautora o wktadzie habilitanta w prace —
Zatgcznik W9)
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Artykut stanowi podsumowanie koricowego etapu prac nad Zintegrowanym Systemem
Zarzgdzania Misjq (Integrated Mission Management System — IMMS), opracowanym w ramach
projektu COAST, obejmujgcego rozwdj systemow awioniki wspierajgcych operacje
jednoosobowe w lotnictwie matego transportu (Small Air Transport — SAT). Badania
przedstawione w publikacji obejmowaty implementacje systemu IMMS na platformie
sprzetowej Honeywell Compact Computing Platform (CCP), jego walidacje w sSrodowisku
Hardware-In-The-Loop oraz demonstracje w locie na samolocie EV-55.

Petnitem role gtdwnego autora aplikacji programowej IMMS, w ktdrej wprowadzitem autorskg
metode odwzorowania rangi zagrozen (severity) poprzez regulacje poziomu przezroczystosci
obiektow graficznych. Dzieki temu w IMMS uzyskano znaczqcq redukcje liczby jednoczesnie
wyswietlanych informacji oraz ograniczono efekt migotania, charakterystyczny dla dyskretnego
wprowadzania nowych obiektow zagrozen na ekranie, co istotnie poprawito czytelnosc i ciggtos¢
percepcji przez pilota.

Opracowatem i zrealizowatem stanowiska testowe typu Hardware-In-The-Loop — od faz zafozen
i projektu az po petng integracje — umozliwiajgce walidacje oprogramowania IMMS oraz ocene
poprawnosci wymiany danych miedzy IMMS a systemami Evo-TSS i Evo-AWAS. Zaprojektowany
i wdrozony przeze mnie standard wymiany danych Unified Hazard Database (UHD) umozliwit
agregacje informacji z réznych zrodet oraz ich przetwarzanie w systemie wnioskowania IMMS,
ktdry okreslat priorytety prezentacji danych w zaleznosci od ich istotnosci dla bezpieczeristwa
lotu. Petnitem réowniez funkcje inzyniera prob w locie podczas testow systemu, odpowiadajqgc za
gromadzenie i analize opinii pilotdw w zakresie ergonomii interfejsu i intuicyjnosci prezentacji
danych. Testy przeprowadzone w ramach projektu potwierdzity poprawnos¢ dziatania systemu
oraz pozytywny wplyw zaproponowanej metody wizualizacji na swiadomos¢ sytuacyjng
pilotow.

W czasie realizacji badan systemy awioniki dla statkéw kategorii CS-23 oraz klasy Small Air
Transport byty wciqz rozwijane gtéwnie w formie niezaleznych modutow wspomagania decyzji
— dotyczgcych planowania lotu, separacji ruchu czy swiadomosci sytuacyjnej. Co wiecej,
stosowane metody prezentacji danych (np. blinking alerts, discrete pop-ups) powodowaty
nadmierne obcigzenie poznawcze pilota, utrudniajgce percepcje istotnych informacji.
Brakowato kompleksowych rozwigzan umozliwiajgcych prezentacje informacji pochodzgcych
zréznych domen w czasie rzeczywistym na jednym ekranie, bqgdz rozwigzania takie miaty
charakter zamkniety.

Na tle istniejgcych rozwiqzan zaprezentowany w artykule system IMMS stanowit pierwsze
w pefni zintegrowane rozwigzanie umozliwiajgce dynamiczng selekcje i prezentacje zagrozen
z réznych domen w oparciu o biezgcy stan statku powietrznego oraz kontekst lotu. Opracowane
rozwigzanie stanowifo nowy etap rozwoju koncepcji IMMS, przenoszqc wczesniejsze modele
koncepcyjne do poziomu walidacji operacyjnej (TRL 5) i potwierdzajgc jego gotowosc do dalszej
integracji w ramach systemdw zarzgdzania misjg nowej generacji.

P. Szwed, P. Rzucidto, P. Grzybowski, K. Warzocha, ‘Determination of Atmospheric Gusts Using
Integrated On-Board Systems of a Jet Transport Airplane—3D Problem’, Applied Sciences, vol.
15, no. 10, p. 5687, 2025. (IF=2.5 — w 2024) (artykut — Zatgcznik A10, oswiadczenia
wspotautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik W10)

Artykut jest jednym z rezultatow badan prowadzonych przez pana Piotra Szweda, doktoranta
Politechniki Rzeszowskiej, w ktorego przewodzie doktorskim petnie funkcje promotora
pomocniczego. Mdj wktad w opracowanie opisywanej metody obejmowat wspdtudziat
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w tworzeniu koncepcji rozwigzania, opracowaniu metodologii badan oraz przygotowaniu
stanowiska  symulacyjnego  umoZliwiajgcego przeprowadzenie prob  dowodowych.
Uczestniczytem takze w procesie strojenia parametrow krytycznych dla dziatania algorytmow
detekcji i klasyfikacji zjawisk atmosferycznych, majgcych na celu poprawe swiadomosci
sytuacyjnej pilota poprzez automatyczne wykrywanie zagrozen zwigzanych z nagtymi
zstepujgcymi prgdami powietrza (zjawisko microburst).

W momencie opracowywania artykutu dostepne systemy bezpieczeristwa lotu w lotnictwie
transportowym, takie jak EGPWS, TAWS czy windshear warning systems, opieraty sie gtownie
na analizie danych z radaréw meteorologicznych. Ich skutecznos¢ byta ograniczona ze wzgledu
na brak integracji z innymi Zrédtami danych poktadowych (np. FMS, AHRS, ADS-B), co utrudniato
predykcje lokalnych zaburzer aerodynamicznych w czasie rzeczywistym. Dostepne rozwigzania
pozwalaty co najwyzej na ostrzeganie przed zjawiskiem microburst w oparciu o dane historyczne
lub symulowane, bez mozliwosci dynamicznej oceny zagroZzenia w przestrzeni tréjwymiarowe;.

W artykule zaprezentowano nowatorskq metode tréjwymiarowego okreslania rozktadu
podmuchdéw atmosferycznych z wykorzystaniem danych pochodzqcych z zintegrowanych
systemdw poktadowych, w szczegdlnosci czujnikdw przyspieszen. Opracowane podejscie tqczyto
dane aerodynamiczne, inercyjne i systemowe w jednolitym modelu predykcyjnym, pozwalajgc
na biezqce wykrywanie oraz ostrzeganie przed tymi lokalnymi anomaliami powietrznymi.
W odrdznieniu od istniejgcych rozwiqzan opartych na pojedynczych czujnikach, zaproponowana
metoda umozliwita tréjwymiarowq rekonstrukcje zjawiska microburst w czasie rzeczywistym.
Wyniki badan potwierdzity skutecznos¢ opracowanego podejscia i jego potencjat do wdrozenia
w przysztych systemach ostrzegania poktadowego nowej generacji.

str. 9/27



WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, STANOWIACYCH ZNACZNY WKtAD
W ROZWOJ OKRESLONEJ DYSCYPLINY | Piotr Grzybowski

3. Wykaz zrealizowanych  oryginalnych  osiggnie¢  projektowych,  konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.
Ponizsze osiggniecia projektowe, konstrukcyjne dotyczg okresu po uzyskaniu stopnia doktora

Opracowanie i walidacja systemow FRS (Flight Reconfiguration System) i IMMS (Integrated Mission
Management System) w ramach projektu COAST (Clean Sky 2, GA No. 945535)

W latach 2016-2023 uczestniczytem w realizacji projektu badawczo-rozwojowego COAST (Cost-
Optimized Avionics System), finansowanego w ramach europejskiego programu Clean Sky 2/Clean
Aviation bedgcego czescig programu ramowego Horyzont 2020. Od roku 2017 petnitem funkcje
kierownika projektu z ramienia Politechniki Rzeszowskiej, bedgc gtownym koordynatorem dziatan
zwigzanych z opracowaniem systemu rekonfiguracji lotu (FRS) oraz zintegrowanego systemu
zarzqdzania misjq (IMMS). Projekt byt realizowany przez miedzynarodowe konsorcjum, w ktérego sktad
wchodzity: Centro Italiano Ricerche Aerospaziali (CIRA), Honeywell (Czechy), Instytut Lotnictwa
(obecnie tukasiewicz — Instytut Lotnictwa) oraz Politechnika Rzeszowska. Bratem udziat zaréwno
w etapie pozyskiwania finansowania projektu, bedgc autorem znacznej czesci wniosku
o dofinansowanie sformutowanej przez Politechnike Rzeszowskg, jak rdwniez w przygotowaniu
sprawozdawczosci wymaganej przez konsorcjum Clean Aviation (zgodhnie z informacjq zawartq w cz. 5
rozdziale Il niniejszego wykazu osiggniec). Projekt koncentrowat sie na opracowaniu kluczowych
technologii poktadowych dla samolotow kategorii EASA (CS-23 Commuter, umoZliwiajgcych
w przysztosci realizacje operacji w formule Single-Pilot Operations (SPO).

W okresie realizacji projektu COAST dostepne w lotnictwie systemy poktadowe ukierunkowane na
poprawe bezpieczeristwa — takie jak TAWS/EGPWS, systemy ostrzegania przed uskokiem wiatru
(windshear warning systems), moduty swiadomosci sytuacyjnej wchodzgce w sktad nowoczesnych FMS
czy poktadowe radary meteorologiczne — funkcjonowaty jako niezalezne, odseparowane moduty,
przetwarzajgce dane w swoich domenach operacyjnych. Rozwiqgzania te nie umozliwiaty fuzji danych
pochodzqcych z wielu zrédet (np. FMS, AHRS, radar pogodowy, ADS-B In, systemy terenowe), co
znaczgco ograniczato mozliwosci ich wykorzystania do predykcyjnego wykrywania zagrozen oraz do
wspierania proceséw decyzyjnych w sposdb catosciowy. Dominowaty systemy alertowania oparte na
dyskretnych progach i wyzwalanych skokowo komunikatach ostrzegawczych, co prowadzito do
nadmiaru sygnatdw alarmowych, efektu migotania oraz zwiekszonego obcigzenia poznawczego pilota.
Brakowato rozwigzan pozwalajgcych na wazenie i priorytetyzacje zagrozen w czasie rzeczywistym,
a tym bardziej — na ich kontekstowe powiqgzanie z aktualnym stanem statku powietrznego oraz
przebiegiem misji. Nie istniaty réowniez funkcjonalne standardy pozwalajgce na integracje wielu
systemow bezpieczeristwa w jednq architekture misji, co czynito niemozliwym wdrozenie
zintegrowanych systemow decyzyjnych wymaganych w koncepcji Single-Pilot Operations.

W prowadzonych pracach petnitem kluczowqg role w opracowaniu systemow — FRS i IMMS — na
wszystkich etapach ich rozwoju, od koncepcji, przez implementacje, az po testy w locie. Bytem gtéwnym
autorem koncepcji oraz architektury funkcjonalnej systemu FRS i odpowiadatem za projekt oraz
implementacje algorytmow sterowania rekonfiguracjq lotu, ktore zostaty nastepnie zwalidowane
w badaniach SIL, HIL oraz podczas préob w locie. Samodzielnie zaprojektowatem i zbudowatem
stanowiska testowe typu Software-In-The-Loop oraz Hardware-In-The-Loop, wykorzystane do
integracji oraz walidacji systeméw FRS i IMMS, w tym do testow zgodnosci interfejsow, oceny
stabilnosci dziatania algorytméw w warunkach zblizonych do rzeczywistych oraz weryfikacji
poprawnosci implementacji w odniesieniu do wymagar projektowych.
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Integralng czesciq tych prac byfo opracowanie przeze mnie wieloetapowego algorytmu wnioskowania
dla systemu FRS, opisanego wczesniej w artykule A3. Algorytm ten wykorzystywat czterostopniowq
procedure redukcji zbioru lotnisk, tgczqgc metody optymalizacji wielokryterialnej (MCDM) oraz elementy
logiki rozmytej. Pozwolifo to na dynamiczne i obliczeniowo efektywne okreslanie lotniska awaryjnego
oraz trajektorii dolotu w czasie rzeczywistym, nawet na platformach o ograniczonej mocy
obliczeniowej. Zaproponowane rozwigzanie stanowifo pierwszq w Europie implementacje takiego
algorytmu w rzeczywistych warunkach lotu, co potwierdzono podczas préb na samolocie EV-55.

W ramach prac nad IMMS wspdftworzytem ogdlng koncepcje systemu oraz odpowiadatem za
opracowanie jego kluczowych zatozen funkcjonalnych, architektonicznych i walidacyjnych. Jestem
autorem standardu wymiany danych o zagrozeniach — Unified Hazard Database (UHD), ktéry umozliwit
integracje systemow FRS, Evo-TSS oraz Evo-AWAS w jednej spdjnej architekturze misji. Istotng cechg
UHD byto przyjecie geometrycznej reprezentacji zagrozen (m.in. w postaci cylindrow i wielobokdw), co
znaczgco ograniczyto wymagania dotyczgce zasobow sprzetowych koniecznych do ich przechowywania
i przetwarzania w czasie rzeczywistym.

Opracowatem rowniez autorskq metode przyporzqdkowania poziomu przezroczystosci (transparency)
do rangi zagrozen (severity), co umozliwito ptynnq i skalowalng prezentacje informacji o zagrozeniach
na interfejsie uzytkownika. Zastosowane rozwiqzanie pozwolito zredukowac efekt information
overload, eliminujgc koniecznos¢ wyswietlania wszystkich obiektow jednoczesnie oraz ograniczajgc
zjawisko migotania ekranu charakterystyczne dla dyskretnych alertow. Metoda ta zostata
zaimplementowana w warstwie programowej (backend) systemu IMMS, ktorg w catosci opracowatem,
obejmujgcej rowniez algorytmy oceny sytuacyjnej, selekcji i priorytetyzacji zagrozen oraz dynamicznej
optymalizacji trajektorii.

Bratem bezposredni udziat w badaniach walidacyjnych zaréwno w srodowisku symulacyjnym, jak
i rzeczywistym. W latach 2021-2023 petnitem funkcje inZyniera prob w locie, odpowiadajgc za
przygotowanie scenariuszy testowych dla systemoéw FRS i IMMS, ocene poprawnosci dziatania tych
systemow w warunkach operacyjnych oraz analize danych pozyskanych z poktadowych rejestratorow.
Zrealizowane przeze mnie prace i towarzyszqca im dokumentacja potwierdzajgca umozliwity
osiggniecie wymaganych poziomdéw gotowosci technologicznej: TRL 6 dla FRS oraz TRL 5 dla IMMS

Do moich obowigzkdw jako Kierownik Projektu z ramienia Politechniki Rzeszowskiej nalezata réwniez
koordynacja wspdtpracy z partnerami konsorcjum, komunikacja z przedstawicielami Clean Sky 2 / Clean
Aviation, nadzor nad realizacjg harmonogramu oraz przygotowanie raportow technicznych
i merytorycznych.

W przedstawionych pracach opracowatem szereg rozwigzan wykraczajgcych poza dotychczasowy stan
techniki, ktére umozliwity stworzenie zintegrowanego systemu decyzyjnego nowej generacji dla
lotnictwa matego transportu. Rezultatem tych dziatan byta pierwsza w Europie demonstracja
zintegrowanego systemu zarzqgdzania misjq dla operacji jednoosobowych (SPO), tgczgcego funkcje
separacji, planowania, rekonfiguracji lotu i priorytetyzacji zagrozen w jednej spdjnej architekturze.

W 2021 roku projekt COAST zostat wyrdzniony w ramach inicjatywy Clean Sky Highlights jako jeden
Z projektow szczegdlnie istotnych z punktu widzenia rozwoju awioniki dla lotnictwa matego transportu,
a po zakonczeniu realizacji, zostat uznany przez Clean Aviation za jedno z kluczowych osiggniec¢ (Key
Achievements) programu Clean Sky 2 w kategorii Affordable future avionics for Small Air Transport.
Informacja ta zostata opublikowana na oficjalnej stronie Clean Aviation jako potwierdzenie znaczenia
opracowanych technologii dla regionalnego lotnictwa przysztosci.

tgczna kwota projektu: € 8.76 M
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Opracowanie i wdrozenie technologii wspierajacych bezpieczenstwo szkolenia spadochronowego
w ramach projektu PSSP-01 realizowanego przez PILC Sp. z 0.0.

W latach 2019-2022 petnitem funkcje Kierownika Zarzqdzajgcego Projektem oraz Architekta Systemu
w interdyscyplinarnym zespole badawczo-rozwojowym odpowiedzialnym za opracowanie i wdrozenie
Zintegrowanego Systemu Wspomagania Procesu Szkolenia Spadochronowego PSSP-01. Projekt byt
realizowany przez firme PILC Sp. z 0.0. w ramach konkursu ,,Szybka Sciezka” Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju i wspdifinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
(Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014—-2020).

Celem projektu bytfo stworzenie kompleksowego srodowiska technologicznego, ktére podnosi poziom
bezpieczeristwa oraz zwieksza efektywnos¢ procesu szkolenia spadochronowego. System zostat
zaprojektowany jako zintegrowana, wielomodufowa platforma obejmujgca narzedzia do
zaawansowanej symulacji lotu, moduty analizy danych z rzeczywistych skokéw oraz komponenty
wspierajgce instruktora w czasie rzeczywistym — zaréwno w warunkach symulacyjnych, jak i podczas
operacji prowadzonych w rzeczywistym srodowisku skokow.

W momencie rozpoczecia projektu (2018 r.) dostep do symulatorow fazy lotu z otwartq czaszq
spadochronu byt w Polsce ograniczony wytqcznie do zamknietych osrodkow wojskowych, co w praktyce
uniemozliwiato prowadzenie bezpiecznego, kontrolowanego treningu manewrowania i nawigacji
w warunkach symulacyjnych dla sektora cywilnego. Brak takich narzedzi powodowat, Ze szkolenie
skoczkdw odbywato sie wytgcznie w srodowisku rzeczywistym, przy podwyzszonym ryzyku operacyjnym
oraz ograniczonej mozliwosci stopniowania trudnosci zadan.

Komunikacja instruktor—skoczek opierata sie niemal wytqcznie na obserwacji wizualnej wykonywanego
skoku, najczesciej z poziomu ziemi oraz na doraznym przekazywaniu komend za pomocg przenosnych
radiostacji. Rozwigzanie to cechowafo sie niskq niezawodnosciq, ograniczonqg przepustowosciq
informacji oraz brakiem mozliwosci precyzyjnej, ciggtej oceny poprawnosci wykonywanych manewrdw.

W przypadku lgdowania awaryjnego lub wypadku w terenie przygodnym brak byfo rozwiqzan
umozliwiajgcych automatyczng transmisje danych o potozeniu skoczka, co znaczqco wydtuzato czas
lokalizacji poszkodowanego i utrudniato koordynacje dziatan ratunkowych.

Dodatkowo stosowane w spadochroniarstwie cywilnym systemy rejestracji danych rejestrowaty
gftownie parametry wysokosciowe i predkosciowe, bez informacji o orientacji przestrzennej (kgtach
roll/pitch/yaw) skoczka. Brak tych danych uniemozliwiat rzeczywiste odtworzenie przebiegu
incydentow, takich jak tumbling, line twists czy nieprawidtowe sekwencje otwarcia czaszy, co
ograniczato zardwno proces analizy wypadkowej, jak i moZliwosci doskonalenia programdéw
szkoleniowych.

W ramach dziatan kierownika zarzgdzajgcego projektem PSSP-01 bytem gtdwnym inicjatorem catego
przedsiewziecia — poczqwszy od fazy koncepcyjnej, poprzez opracowanie dokumentacji aplikacyjnej, az
po nadzor nad procesem wdrozenia oraz koricowe raportowanie wynikéw. Odpowiadatem za
cafosciowq koordynacje projektu, obejmujgcq organizacje pracy oraz nadzdr nad interdyscyplinarnym
zespotem inzynieréw, specjalistow ds. awioniki, systemow symulacyjnych, a takze instruktoréw
spadochronowych i paralotniowych jako ekspertow dziedzinowych. Do moich obowigzkdéw nalezata
rowniez ocena i zatwierdzanie wynikow czgstkowych, kontrola realizacji kamieni milowych, nadzér nad
jakosciq sprawozdan technicznych, a takze bieigca komunikacja z instytucjq posredniczqgcq.
Prowadzitem petng dokumentacje projektowq oraz odpowiadatem za opracowanie i ztozenie wniosku
patentowego dotyczgcego kluczowych rozwigzarn powstatych w ramach projektu.
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W roli architekta systemu opracowatem kompletng strukture Zintegrowanego Systemu Wspomagania
Procesu Szkolenia Spadochronowego, obejmujgcq:

— symulator skokdéw spadochronowych PSVR-04 z wizualizacjg w technologii VR, umozliwiajgcy
naziemny trening fazy lotu z otwartq czaszg,

— modut rejestracji danych (GUARDA) petnigcy funkcje poktadowej ,,czarnej skrzynki”,

— modut pomiarowy wtasciwosci aerodynamicznych czasz spadochronowych (System Identyfikacji
Skoku — SIS),

— modut transmisji danych w czasie rzeczywistym do stacji instruktorskiej (GURU),
— zintegrowane srodowisko pracy instruktora (GUIDE) wspierajgce proces szkoleniowy.

System zaprojektowano jako modutowy, przy czym poszczegdlne komponenty mogty dziatac
niezaleznie, jednak mozliwa byfa ich integracja (np. mozliwos¢ odtworzenia w symulatorze lotu
zarejestrowanego wczesniej przez modut GUARDA), ktora stanowita rozwigzanie niespotykane dotgd
w systemach szkoleniowych. Byto to mozliwe dzieki opracowanym przeze mnie zafozeniom
funkcjonalnym.

Jednym z gtdwnych rezultatow projektu byfo opracowanie i wdrozenie symulatora skokow
spadochronowych PSVR-04, dziatajgcego w oparciu o technologie wirtualnej rzeczywistosci
i bazujgcego na opracowanym przeze mnie modelu symulacyjnym dynamiki czaszy spadochronu.
Model ten zostat skonstruowany na podstawie analizy danych pomiarowych pozyskanych
z rzeczywistych skokow (w tym zarejestrowanych rejestratorem GUARDA oraz z wykorzystaniem
modutéw pomiarowych SIS), a sam system zostat rozbudowany o zestaw innowacyjnych rozwiqzan —
m.in. system synchronizacji fazy przyziemienia, dynamiczne odwzorowanie napfywu powietrza zaleznie
od predkosci w symulacji oraz mozliwos¢ symulacji sytuacji awaryjnych (np. asymetrycznego
wypetnienia czaszy).

Urzgdzenie umozliwia prowadzenie szkolenia w zakresie sterowania, nawigacji, reagowania na
sytuacje awaryjne oraz poprawnego Igdowania, z uwzglednieniem wpfywu warunkdéw
atmosferycznych i bteddw operatora. Pozwala na skuteczne przygotowanie psychomotoryczne i rozwoj
pamieci miesniowej przed wykonaniem pierwszych skokdw, przyczyniajqc sie do istotnej redukcji ryzyka
operacyjnego. Zarazem jest to pierwszy w catosci Polski symulator skokdéw spadochronowych
posiadajgcy tak zaawansowane funkcje.

W symulatorze jestem autorem i konstruktorem szeregu szczegoéfowych rozwigzar technicznych, takich
jak system sterowania wentylatorow uzalezniajqgcy predkos¢ przeptywu powietrza od predkosci lotu
w symulacji oraz sterownik synchronizacji przyziemienia w warunkach rzeczywistych i symulacyjnych.

Kolejnym rezultatem projektu byt spadochronowy rejestrator eksploatacyjny GUARDA. Opracowana
przeze mnie koncepcja sprzezenia danych rejestrowanych podczas rzeczywistych skokow
z symulatorem otworzyta nowe mozliwosci analizy lotéw i zdarzen przez instruktorow — bez
koniecznosci posiadania specjalistycznej wiedzy z zakresu rejestracji i interpretacji parametréw lotu.
Integracja obu narzedzi umoZliwita bezposrednie odtwarzanie rzeczywistych trajektorii i potoZzen czaszy
w Srodowisku symulacyjnym, co istotnie podniosto wartosc¢ szkoleniowg systemu.

Aby byto to mozliwe, konieczne byto opracowanie modutfu odpowiedzialnego za wyznaczanie kqtow
orientacji przestrzennej skoczka i czaszy. Zadanie to jest nietrywialne: z uwagi na wymagania
ergonomiczne rejestrator musi by¢ lekki, kompaktowy i nie moze ograniczac¢ ruchdw uzytkownika, co
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uniemozliwia zastosowanie bezposrednich pomiardw tych wielkosci. Pomiary posrednie, oparte na
typowych czujnikach inercyjnych, obarczone sq natomiast istotnymi btedami wynikajgcymi z ich
charakterystyki dynamicznej oraz przeciqzen dziatajgcych w trakcie skoku.

Jestem autorem algorytmu wyznaczania kqtow orientacji przestrzennej zastosowanego w rejestratorze
GUARDA. Wykorzystuje on standardowe czujniki (zyroskopy, magnetometry i akcelerometry), lecz
w odrdznieniu od znanych metod — w tym rozwiqgzan opartych na filtrze komplementarnym — wykrywa
faze spadku swobodnego, a nastepnie ogranicza wptyw akcelerometrdow na proces estymacji. Pozwala
to na uzyskanie stabilnej i wiarygodnej rekonstrukcji orientacji przestrzennej w warunkach, w ktdrych
klasyczne algorytmy ulegajq znaczgcym zaktéceniom.

Kolejny element systemu, zaprojektowany i wdrozony pod moim nadzorem, GURU umoZliwiat
dwukierunkowgq transmisje danych telemetrycznych w czasie rzeczywistym, zapewniajgc dynamiczny
wglgd w stan operacyjny kazdego uczestnika szkolenia. Dzieki opracowanemu przeze mnie
autorskiemu protokotowi komunikacyjnemu osiggnieto zasieg transmisji przekraczajgcy 30 km przy
spetnieniu wymogow regulacyjnych dotyczqgcych emisji radiowej, przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej przepustowosci i ciggtosci danych. Umozliwiato to nadzdr instruktora nad grupq 10 skoczkéw
jednoczesnie. Transmitowane parametry obejmowaty m.in. wysokosc, predkos¢ pionowq, pozycje
geograficzng oraz orientacje przestrzennq, indywidualnie dla kazdego uczestnika grupy szkolone;.

Elementem spajajgcym caty system byt opracowany modut instruktorski GUIDE. Dzieki zdefiniowanej
przeze mnie mozliwosci potgczenia zarowno z symulatorami, jak i modutami rejestracji w czasie
rzeczywistym mozliwe byto efektywne wspomaganie instruktora w zapewnianiu bezpieczerstwa
skokéw spadochronowych. W szczegdlnosci opracowane przeze mnie algorytmy umozliwiaty
oszacowanie stozka dolotowego w czasie rzeczywistym (estymacja zasiegu lotu, ktora jest bardzo
wazna w przypadku poszukiwan poszkodowanego, a takze skraca czas na podjecie decyzji
wspomagajqcej, gdy instruktor stwierdza brak mozliwosci lgdowania na lotnisku docelowym), a funkcje
takie jak wizualizacja separacji odlegtosciowej pomiedzy skoczkami w znaczqcy sposdb utatwiaty
ostrzeganie przed potencjalnym zderzeniem w powietrzu. Dodatkowo opracowatem szereg
eksperymentalnych funkcji wspomagajqgcych prace instruktora, np. ostrzezenia przed Igdowaniem
skoczka z bocznym wiatrem bqdz ostrzezenia o braku wypetnienia spadochronu ponizej ustalonej
bezpiecznej wysokosci (umozliwiajgce w przypadku komunikacji gtosowej wydanie nakazu uzycia
spadochronu zapasowego, a przy braku dalszej reakcji — szybsze dotarcie na miejsce potencjalnego
wypadku).

Symulatory lotu bedgce efektem projektu PSSP-01 uZytkowane sq w certyfikowanych osrodkach
szkoleniowych w Polsce i uzyskaty bardzo pozytywne oceny zarowno ze strony Ssrodowiska
instruktorskiego, jak i przedstawicieli Urzedu Lotnictwa Cywilnego. ZatoZenia systemu oraz wyniki jego
wdrozenia zostaty przedstawione w Biuletynie Bezpieczeristwa Urzedu Lotnictwa Cywilnego nr
4(14)/2020, co potwierdza jego znaczenie dla praktyki szkoleniowej i bezpieczeristwa operacji
w lotnictwie lekkim. Projekt stanowi przyktad skutecznego przetoZenia wynikéow badan naukowych
i inZzynierskich na rozwiqgzania praktyczne — w szczegdlnosci w segmencie lotnictwa lekkiego, ktory
dotychczas nie dysponowat narzedziami wsparcia szkolenia i analizy bteddw pilotéw na poziomie
poréwnywalnym z lotnictwem profesjonalnym.

jeden z symulatoréow opracowanych na skutek realizacji projektu zostat wtgczony do ekspozycji
Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie. Egzemplarz ten zawiera mdj autorski model odwzorowania
wtasciwosci dynamicznych paralotni, jak rowniez opracowany przeze mnie model graficzny.

tgczna kwota projektu: 4,7 MLN PLN
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[A1]

Il WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWE) ALBO ARTYSTYCZNEJ
Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.1).

Wykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych

Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii

Wykaz opublikowanych artykutéw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.2)

Ponizsze publikacje dotyczg okresu po uzyskaniu stopnia doktora (wymienione w pkt. 1.2)

G. Kopecki, P. Rzucidto, P. Grzybowski, D. Kordos, ‘A family of universal miniature autopilots —
design solutions, characteristics, hardware/software-in-the-loop simulations’, AIAA Modeling
and Simulation Technologies Conference, 2016, p. 3220. (artykut — Zatgcznik A1, o$wiadczenia
wspotautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik nr W1)

[A2]

P. Grzybowski, M. Klimczuk, P. Rzucidto, ‘Distributed measurement system based on CAN data
bus’, Aircraft Engineering and Aerospace Technology, vol. 90, no. 8, pp. 1249-1258, 2018.
(IF=0.924) (artykut — Zatacznik A2, oswiadczenia wspotautorow o wktadzie habilitanta w prace
— Zatgcznik W2)

[A3]

P. Grzybowski, E. Szpakowska-Peas, ‘Flight reconfiguration system — an emergency system of
the future’, Aircraft Engineering and Aerospace Technology, vol. 92, no. 9, pp. 1393-1399, 2020.
(IF=0.975) (artykut — Zatgcznik A3, oswiadczenie wspotautora o wktadzie habilitanta w prace —
Zatgcznik W3)

[A4]

V. Di Vito, J. Beran, T. Kabrt, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski, M. Montesarchio, ‘Flight
management enabling technologies for single pilot operations in Small Air Transport vehicles in
the COAST project’, IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng., vol. 1024, no. 1, 012089, 2021. (IF=0.5)
(artykut — Zatacznik A4, oswiadczenia wspdtautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik
W4)

[A5]

V. Di Vito, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski, ‘A concept for an Integrated Mission
Management System for Small Air Transport vehicles in the COAST project’, IOP Conf. Ser.:
Mater. Sci. Eng., vol. 1024, no. 1, 012087, 2021. (IF=0.5) (artykut — Zatacznik A5, oswiadczenia
wspoétautoréow o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik W5)

[A6]

V. Di Vito, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski, ‘Design advancements for an integrated
mission management system for small air transport vehicles in the COAST project’, Aircraft
Engineering and Aerospace Technology, vol. 94, no. 9, pp. 1508-1516, 2022. (IF=1.5)

(artykut — Zatgcznik A6, oswiadczenia wspétautordw o wkiadzie habilitanta w prace — Zatacznik
W6)

[A7]

J. Lucky, V. Di Vito, J. Beran, T. Kabrt, T. Vaispacher, L. Korenciak, M. Dobes, P. Grzybowski, P.
Mastowski, ‘Synergy in future avionics: an overview of multiple technologies for small air traffic
segment in the COAST project’, J. Phys.: Conf. Ser., vol. 2716, no. 1, 012047, 2024. (IF=0.56)
(artykut — Zatacznik A7, oswiadczenia wspdtautorow o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik
W7)

[A8]

G. Drupka, P. Grzybowski, P. Szczerba, L. Bichajto, ‘Examination of the influence of the
integrated mission management system on the pilot’s situational awareness’, Aircraft
Engineering and Aerospace Technology, vol. 97, no. 1, pp. 52-69, 2025. (IF=1.3 w 2024) (artykut
— Zatgcznik A8, oswiadczenia wspdtautoréw o wktadzie habilitanta w prace — Zatgcznik W8)

[A9]

str.

P. Grzybowski, K. Ziotkowski, ‘In-flight testing of the integrated mission management system’,
Aircraft Engineering and Aerospace Technology, vol. 97, no. 1, pp. 13-27, 2025. (IF=1.3 -
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w 2024) (artykut — Zatacznik A9, oswiadczenie wspotautora o wktadzie habilitanta w prace —
Zatacznik W9)

[A10] P.Szwed, P. Rzucidto, P. Grzybowski, K. Warzocha, ‘Determination of Atmospheric Gusts Using
Integrated On-Board Systems of a Jet Transport Airplane—3D Problem’, Applied Sciences, vol.
15, no. 10, p. 5687, 2025. (IF=2.5 — w 2024) (artykut — Zatgcznik A10, oswiadczenia
wspoétautorow o wktadzie habilitanta w prace — Zatacznik W10)

Ponizsze publikacje dotyczg okresu po uzyskaniu stopnia doktora (niewymienione w pkt. 1.2)

[A11] P. Grzybowski, D. Kordos, P. Rzucidto, ‘Opracowanie i testy naziemnej stacji kontroli lotu BSP
klasy mikro i mini’, Zeszyty Naukowe/Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych, 2015.

[A12] W.Homik, P. Grzybowski, ‘The simulation model of small-dimension rubbery torsional vibration
damper’, Vibroengineering Procedia, tom 6, s. 78-82, 2015 (IF=0.11).

[A13] P. Grzybowski, D. Siwiec, A. Pacana, ‘An iterative method for survey improvement using
statistical analysis’, Scientific papers of Silesian University of Technology 2024, Organization and
management series no. 211, 2024.

5. Wykaz osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3)

W ramach projektu MYSTERY uczestniczytem w opracowaniu miniaturowego systemu sterowania

i nawigacji dla bezzatogowych platform latajgcych, w tym autopilota testowanego na platformie

Multiplex Cularis. Méj indywidualny wkfad obejmowat:

- opracowanie koncepcji stanowisk testowych typu Software-In-The-Loop i Hardware-In-The-
Loop,

- przygotowanie modelu symulacyjnego platformy latajgcej w oprogramowaniu X-Plane,

- budowe i integracje warstwy sprzetowej stanowisk testowych z modutem autopilota,

- implementacje oprogramowania autopilota na docelowej platformie sprzetowe;j.
System ten zostat doceniony na arenie miedzynarodowej i krajowej:

- Ztoty medal podczas targéw wynalazczosci Brussels Eureka!, 2013 — odznaczenie zespotowe
(przed uzyskaniem stopnia doktora),

- Dyplom Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za projekt miniaturowego systemu sterowania
i nawigacji, 2014 — odznaczenie zespotowe (przed uzyskaniem stopnia doktora),

- Brazowy medal podczas targéw wynalazczos$ci w Paryzu Concours Lépine, 2016 —odznaczenie
zespotowe (po uzyskaniu stopnia doktora).

Ze wzgledu na wdrozeniowy charakter znacznej czesci opracowanych przeze mnie rozwigzan
i technologii, szczegdétowy opis dorobku bedgcego efektem wspodtpracy z przemystem — w tym
systemdéw opracowanych i wdrozonych w ramach projektéw badawczo-rozwojowych — zostat
przedstawiony w rozdziale Ill.
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6. Woykaz publicznych realizacji dziet artystycznych (z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3)

7. Wykaz wystgpien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych lub
artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wyktadéw na zaproszenie i wyktaddéw
plenarnych

[K1]

Ponizsze konferencje i seminaria dotyczg okresu po uzyskaniu stopnia doktora, ktére
zostaty zaprezentowane przeze mnie osobiscie

P. Grzybowski "Affordable Hardware-in-the-Loop Testing: A Lightweight Framework for the
Development and Initial Validation of Support Systems for Single-Pilot Operations" 15™ EASN
Conference on "Innovation in Aviation & Space towards sustainability today & tomorrow", 14-
17 pazdziernika 2025, Madryt, Hiszpania

[K2]

P. Grzybowski (PRz), V. Di Vito (CIRA), “Considerations on the Unified Hazard Database for
Future Small Air Transportation Path Planning" 14th EASN Conference on "Innovation in
Aviation & Space towards sustainability today & tomorrow", 8—11 pazdziernika 2024, Saloniki,
Grecja

[K3]

Piotr Grzybowski "Coast Project Results In The Context Of Critical Infrastructure Protection"
NATO SPS Workshop, 23—-25 pazdziernika 2023, Stambut

[K4]

Piotr Grzybowski (PRz), Kamil Zidtkowski (PRz), "In flight testing of the Integrated Mission
Management System within the COAST project" 13th EASN Conference on "Innovation in
Aviation and Space for opening New Horizons", 5-8 wrzesnia 2023, Salerno, Wtochy

[K5]

Piotr Grzybowski, Grzegorz Drupka, Piotr Szczerba, Lestaw Bichajto "Examination of the
influence of the Integrated Mission Management System on the pilots' situational awareness
within the COAST project" 13th EASN Conference on "Innovation in Aviation and Space for
opening New Horizons", 5-8 wrzes$nia 2023, Salerno, Wtochy (wspotprezentacja z Grzegorzem
Drupka)

[K6]

P. Grzybowski, T. Rogalski "In flight testing of the Flight Reconfiguration System advisory
function within the COAST project" 12th EASN International Conference on Innovation in
Aviation and Space for opening New Horizons, 18-21 pazdziernika 2022, Barcelona, Hiszpania

[K7]

P. Grzybowski "The usage of a parachute simulator for the reduction of fuel consumption during
flight training" VII Konferencja Naukowa Bezpieczenstwo Energetyczne filary i perspektywa
rozwoju, 12—13 wrzesnia 2022, Rzeszéw, Polska

[K8]

P. Grzybowski, M. Pruchniak "A CONCEPT AND EXPERIMENTAL VERIFICATION OF THE ADVISORY
FUNCTION FOR THE FLIGHT RECONFIGURATION SYSTEM DEVELOPED IN THE COAST PROJECT"
Il Aviation & Space Congress, 10.06.2022, Rzeszéw, Polska

[K9]

V. Di Vito, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski "Design Advancements for an Integrated
Mission Management System for Small Air Transport vehicles in the COAST project" 11th EASN
Conference on “Innovation in Aviation & Space to the Satisfaction of the European Citizens”, 1-
3 wrzesnia 2021, Konferencja Virtualna (wspotprezentacja z V.Di Vito)

[K10]

P. Grzybowski, ,Nowoczesne narzedzia do zastosowania w celu poprawy bezpieczenstwa
wykonywania skokdw spadochronowych i lotéw na paralotni” Krajowa Konferencja
Bezpieczenstwa w Lotnictwie Cywilnym 16 — 17 listopada 2021, Warszawa, Polska

[K11]

P. Grzybowski "Jung's theorem application in en-route hazard description" 10th EASN
Conference on “Innovation in Aviation & Space to the Satisfaction of the European Citizens”, 2—
4 wrzesnia 2020, Konferencja Wirtualna / Salerno, Wtochy

[K12]

V. Di Vito, P. Grzybowski, P. Mastowski "A Concept for an Integrated Mission Management
System for Small Air Transport Vehicles in the COAST Project" 10th EASN Conference on
“Innovation in Aviation & Space to the Satisfaction of the European Citizens”, 2—4 wrze$nia
2020, Konferencja Wirtualna / Salerno, Wtochy (wspdtprezentacja z V.Di Vito)
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[K13]

G. Kopecki, P. Grzybowski, P. Rzucidto, A. Tomczyk, B. Dotega, D. Kordos, T. Rogalski , The use
of Hardware-in-the-Loop stands in the teaching of flight control systems operation”, 8th World
Conference on Educational Sciences (WCES 2016), 4-6 lutego 2016, Madryt, Hiszpania

[K14]

P. Grzybowski "Route Difficulty And Estimated Length Assessment Used For Emergency
Destination Evaluation" 9th EASN International Conference on Innovation in Aviation & Space,
3—6 wrzesnia 2019, Ateny, Grecja

[K15]

P. Grzybowski, E. Szpakowska "Flight Reconfiguration System — Emergency System Of Future"
9th EASN International Conference on Innovation in Aviation & Space, 3—6 wrzesnia 2019,
Ateny, Grecja

[K16]

P. Grzybowski, M. Klimczuk, P. Rzucidto "DISTRIBUTED MEASUREMENT SYSTEM BASED ON CAN
DATA BUS" 7th EASN International Conference on “Innovation in European Aeronautics
Research”, 26—29 wrzesnia 2017, Warszawa, Polska (wspdtprezentacja z P. Rzucidto)

[K17]

P. Grzybowski, D. Kordos, P. Rzucidto ,,Hybrid Visualization Flight Simulator”, | Kongres Lotniczy
i Kosmonautyczny, 23-24 czerwca 2016, Rzeszow, Polska

[K18]

P. Grzybowski, G. Drupka, D. Kordos, T. Rogalski, P. Rzucidto , Operator interface for a ground
control station which allows the control of a group of unmanned aircraft”, | Kongres Lotniczy
i Kosmonautyczny, 23-24 czerwca 2016, Rzeszéw, Polska (wspdtprezentacja z P. Rzucidto
i D. Kordosem)

[K19]

G. Kopecki, P. Rzucidto, D. Nowak, D. Kordos, P. Grzybowski “Experimental verification of
aircraft model used in the laboratory stand for hardware-software in the loop testing”, 10th
AIRTEC International Congress, 3-5 listopada 2015, Monachium, Niemcy (wspotprezentacja
z G. Kopeckim)

Ponizsze konferencje i seminaria dotyczg okresu po uzyskaniu stopnia doktora, w ktérych petnitem

[K20]

role wspierajacy podczas wystgpienia, badz bytem wspétautorem prezentacji

Jakub Lucky, Vittorio di Vito, Jan Beran, Tomas Kabrt, Tomas Vaispacher, Lubos Korenciak,
Michal Dobes (jr.), Piotr Grzybowski, Piotr Mastowski "Synergy in Future Avionics: An Overview
of Multiple Technologies for Small Air Traffic Segment in the COAST project" 13th EASN
Conference on "Innovation in Aviation and Space for opening New Horizons", 5—8 wrzesnia
2023, Salerno, Wiochy (wspdtautor prezentacji obecny na konferencji — rola wspierajaca
w zakresie pytan odnoszacych sie do systeméw FRS i IMMS)

[K21]

D. Kordos, T. Rogalski, R. Sliwa, P. Grzybowski "Transmission information system for taxiing on
the aprons and taxiways using RFID technology" 12th EASN International Conference on
Innovation in Aviation and Space for opening New Horizons, 18-21 pazdziernika 2022,
Barcelona, Hiszpania (wspdtautor prezentacji obecny na konferencji — rola wspierajgca
w zakresie pytan dotyczacych wybranych rozwigzan technicznych dotyczacych znacznikéw
RFID)

[K22]

V. Di Vito, J. Beran, T. Kabrt, P. Grzybowski, T. Rogalski, P. Mastowski, M. Montesarchio
"Enabling technologies for single pilot operations in Small Air Transport Vehicles in the COAST
Project" 10th EASN Conference on “Innovation in Aviation & Space to the Satisfaction of the
European Citizens”, 2—4 wrzesnia 2020, Konferencja Wirtualna / Salerno, Wtochy (wspdétautor
prezentacji obecny na konferencji — rola wspierajgca w zakresie pytan dotyczgcych systemu FRS
i walidacji systemdw w probach w locie)

[K23]

G. Kopecki, P. Rzucidlo, P. Grzybowski, D. Kordos "A family of universal miniature autopilots -
design solutions, characteristics”, hardware/software-in-the-loop simulations", AIAA Modeling
and Simulation Technologies Conference 3220, 13-16 czerwca 2016, Washington DC.
(wspodtautor prezentacji)

[K24]

D. Nowak, D. Kordos, G. Kopecki, P. Grzybowski, P. Rzucidto "Testbed for simulation research in
the design process of flight control systems", | Kongres Lotniczy | Kosmonautyczny, 23-24
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czerwca 2016, Rzeszow, Polska (wspotautor prezentacji obecny na konferencji — rola
wspierajgca w zakresie pytan dotyczgcych stanowisk symulacyjnych SIL i HIL)

[K25]

K. Brzostowski, K. Gliwa, S. Krzyzanowski, D. Kordos, P. Grzybowski, P. Rzucidto "TRUST — coarse
detector against jamming of GNSS signal", | Kongres Lotniczy i Kosmonautyczny, 23-24 czerwca
2016, Rzeszow, Polska (wspodtautor prezentacji obecny na konferencji — rola wspierajgca w
zakresie pytan dotyczacych wykrywania zagtuszania systemu GNSS)

[K26]

P. Grzybowski, D. Kordos, P. Rzucidto, K. Brzostowski, K. Szczygielska, K. Pilch, S. Krzyzanowski
"Detektor zaktdcen systemu GNSS dla zastosowan lotniczych", Konferencja Naukowa WSOSP —
Satelitarne metody wyznaczania pozycji we wspotczesnej geodezji i nawigacji, 8 — 9 wrzesnia
2015, Deblin, Polska (wspodtautor prezentacji)

[K27]

P. Rzucidto, P. Grzybowski, G. Kopecki, D. Kordos "Automatyczne podejscie do lgdowania
z wykorzystaniem korekcji ASG-EUPQOS", Konferencja Naukowa WSOSP — Satelitarne metody
wyznaczania pozycji we wspotczesnej geodezji i nawigacji, 8—9 wrzesnia 2015, Deblin, Polska
(wspdtautor prezentacji)

8. Wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych Ilub
miedzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji

Ponizszy wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych dotyczy okresu po uzyskaniu stopnia

doktora
14th EASN Conference on "Innovation in Aviation & Space towards sustainability today &
tomorrow" - przewodniczacy sesji: Small Air Transportation

| Kongres Lotniczy i Kosmiczny — Cztonek Komitetu Organizacyjnego

Ponizszy wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych dotyczy okresu przed uzyskaniem stopnia

doktora
VIl — Konferencja Awioniki — Cztonek Komitetu Organizacyjnego
VI — Konferencja Awioniki — Cztonek Komitetu Organizacyjnego

V — Konferencja Awioniki — Cztonek Komitetu Organizacyjnego

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespotéw badawczych realizujgcych projekty finansowane w drodze
konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podziatem na projekty zrealizowane i bedace w toku
realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o petnionej funkcji w ramach prac zespotéw

Projekty realizowane po uzyskaniu stopnia doktora

Lp. | Okres realizacji Nazwa projektu Chara‘ikter Zrédto finansowania
udziatu

COAST — Cost Optimized Avionics Klrir.zvk\fc:”; E:)c:y:;r:t;:rigw UE w

1|2016-2023 System (Clean Sky 2, Grant Fg’m \JN iy ramga - inicjatyw‘;
Agreement No. 945535) wykonawca | Clean Sky 2
Projekt Europejskiej Agencji Obrony — Europejska Agencja

212016-201

016-2017 ERA — Enhanced RPAS Automation | "/YKOM3WEa | o ony (EDA)/MON
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Zintegrowany System Wspomagania K:’ir.(;ﬁ:”; :Dnr:g;:;cm anaeracyjny
312019-2022 Procesu Szkolenia Spadochronowego zrc:\itekt Gos oda»?ka _ NCBIR
PSSP-01 (POIR.01.01.01-00-1181/18) P < ..
systemu Szybka Sciezka
Projekt rozwoju startupéw , . .
4(2023-2025 Europejskiej Agencji Kosmicznej g'ok"(") :zwca :\rgzee”n?as{iosz";’\‘”“
ESA BIC - Supercluster ¥ ¥ o
Projekty realizowane przed uzyskaniem stopnia doktora
Lp. | Okres realizacji Nazwa projektu Char:-:\kter Zrédto finansowania
udziatu
ACP7-GA-2008-211439 - SCARLETT - VIl Program Ramow
1|2009-2010 Scalable and Reconfigurable Wykonawca & y
. UE
Electronics Platforms and Tools
KB/68/12823/IT1-B/U/08/7312/G/I -
22009-2010 Wielofunkcyjny dwumiejscowy Wykonawca | KBN
motoszybowiec nowej generacji
3|2010-2012 O R00 0116 11 - LOT — Latajacy Wykonawca | KBN / NCBIR
Obserwator Terenu
POIG.0101.02-00-015/08 - Projekt .
Kluczowy ,,Nowoczesne technologie Program Operacyjny
412012-2015 WY g, Wykonawca | Innowacyjna
materiatowe stosowane w przemysle
: " Gospodarka
lotniczym
O RO0 0089 11 — MAP - Miniaturowy Gléwn
5|2010-2012 system sterowania i nawigacji dla w kon\a/wca KBN / NCBiR
latajgcej platformy bezzatogowej 4
PBS2/B6/19/2013 — MYSTERY -
Metodyka syntezy systemu
6|2013-2016 sterowania statkiem powietrznymz | Wykonawca | NCBiR
uwzglednieniem sytuacji
podwyzszonego ryzyka

10. Wykaz cztonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych
wraz z informacjg o petnionych funkcjach
STAR PL - Stowarzyszenia Tworcéw Aeronautyki i jej rozwoju — od 2005 r. — obecnie, cztonek Komisji

Rewizyjnej
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11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych, z podaniem
miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego
23.06.2024- Staz w Centro Italiano Ricerche Aerospaziali (CIRA)
30.06.2024 Miejsce: Capua, Wtochy
Charakter pracy: Opracowanie wytycznych i zatozen do definicji rozwojowej wers;ji
Zunifikowanej Bazy Zagrozen (Unified Hazard Database 2.0) przeznaczonej do
zastosowan w samolotach kategorii CS-23. Prace te wynikaty z potrzeb rozwojowych
CIRA, zidentyfikowanych na podstawie efektdw zakornczonego projektu COAST.
1.07.2024-  Staz w Centro Italiano Ricerche Aerospaziali (CIRA)
7.07.2024 Miejsce: Capua, Wtochy — kontynuowany w trybie zdalnym
Charakter pracy: Opracowanie specyfikacji Zunifikowanej Bazy Zagrozen (Unified Hazard
Database 2.0), ze szczegdlnym uwzglednieniem zakresu i formy przechowywania
informacji o zagrozeniach.
12. Wykaz cztonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz z informacjg o
petnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczgcego rady naukowej, itp.)

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci publikowanych
w czasopismach miedzynarodowych
Aircraft Engineering and Aerospace Technology ISSN: 0002-2667 - 1 recenzja, IF (aktualny)=1.3

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach miedzynarodowych
Clean Sky 2 — projekt COAST (GA No. 945535)

Kierownik projektu z ramienia Politechniki Rzeszowskiej w ramach europejskiej inicjatywy badawczo-
innowacyjnej Clean Sky 2 (Program Horyzont 2020).

Zintegrowany System Wspomagania Procesu Szkolenia Spadochronowego PSSP-01
(POIR.01.01.01-00-1181/18)

Kierownik zarzadzajagcy projektem oraz architekt systemu z ramienia firmy PILC sp. z o.0.
Projekt finansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach programu
Inteligentny Rozwéj, Konkurs NCBiR — Szybka Sciezka (POIR)

Projekt rozwoju startupow Europejskiej Agencji Kosmicznej
ESA BIC - Supercluster

Gtéwny wykonawca z ramienia Supercluster sp. z 0.0. Projekt wspodtfinansowany przez ESA BIC
(European Space Agency Business Incubation Centers) — sie¢ centrow inkubacji biznesowej
Europejskiej Agencji Kosmiczne;j.

Program Erasmus+ — udziat w europejskich programach dydaktycznych (Teaching Mobility)

Prowadzenie wyktadéw i zaje¢ dydaktycznych w jezyku angielskim, na uczelniach partnerskich
w ramach mobilnosci kadry akademickiej programu Erasmus+:

- Universitat Politécnica de Valéncia (Walencja, Hiszpania) — 16-20 maja 2016
- Universidade da Beira Interior (Covilha, Portugalia) — 6—10 maja 2019

- Universidad Rey Juan Carlos (Madryt, Hiszpania) — 2—6 maja 2022

- Universidad de Ledn (Ledn, Hiszpania) — 5-9 maja 2025
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15. Wykaz udziatu w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone w pkt. 11.9.
Charakter
udziatu

Lp. | Okres realizacji | Nazwa projektu Zrédto finansowania

LEAP — Learning Embedded Avionics
Prototyping — grant celowy na
1|2024-2025 rozbudowe infrastruktury Kierownik BOEING STAR
dydaktycznej oraz kompetencji
studentdéw Politechniki Rzeszowskiej
LAPWING — Learning Aerospace
Practices With Integrated NextGen
2(2025-2026 simulator — grant celowy na budowe | Kierownik BOEING STAR
studenckiego symulatora lotu
samolotu kategorii CS-VLA

16. Wykaz uczestnictwa w zespotach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan, wnioski o przyznanie
nagrdd naukowych, wnioski w innych konkursach majgcych charakter naukowy lub dydaktyczny
[V1] Ul Edycja Akademii ProtoLab organizowana przez Podkarpackie Centrum Innowacji (2021)

Cztonek jury konkursowego oraz mentor odpowiedzialny za przygotowanie uczestnikow pod
kgtem zastosowania Diagramu Gantta i Diagramu V w procesie projektowania
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. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM

1. Wpykaz dorobku technologicznego

[R1]  System rejestracji PRP-W2 opracowany przez PILC JG (2016)
Wktad merytoryczny:
- autor koncepcji systemu oraz jego architektury, w tym podziatu systemu na moduty
pomiarowe z przypisaniem im konkretnych funkcji,
- autor wybranych elementéw oprogramowania modutdéw pomiarowych — w szczegdlnosci
protokotu zapisu danych na karcie pamieci z uwzglednieniem znacznikéw czasowych,
umozliwiajgcego synchronizacje danych z réznych czujnikdw na potrzeby pdzniejszej analizy.
- nadzér nad pracami zespotu projektowego realizujgcego system.

[R2]  Symulator samolotu PSVR-01 opracowany przez PILC JG (2016)
Wkitad merytoryczny:
- autor zatozen funkcjonalnych oraz koncepcji symulatora,
- autor hybrydowego systemu wizualizacji (ekran telewizyjny + gogle VR),
- gtéwny konstruktor systemu (w tym konstrukcja instalacji bezpieczenstwa elektrycznego,
projektu obuddéw symulatora),
- wykonawca prac integracyjnych systemu (potgczenie komponentéw sprzetowych wraz ze
srodowiskiem symulacyjnym).

[R3]  Symulator skokéw spadochronowych PSVR-02 opracowany przez PILC JG (2017)
Wkitad merytoryczny:
- autor zatozen funkcjonalnych oraz koncepcji symulatora,
- autor modelu symulacyjnego spadochronu,
- autor systemu odwzorowania pozycji sterowek w warunkach symulacyjnych

[R4]  Mikrokomputerowy system pomiaru predkosci najazdu skoczka narciarskiego opracowany
przez PILC Sp. z 0.0 (2018)
Whktad merytoryczny:
- autor zatozen funkcjonalnych oraz koncepcji systemu,
- autor algorytmu przetwarzania sygnatéw z czujnikdw w celu estymacji predkosci najazdu,
- autor metod okreslania sprawnosci energetycznej najazdu,
- autor wybranych rozwigzan programowych i sprzetowych, w tym m.in. uchwytéw
montazowych zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkowania,
- wykonawca prac walidacyjnych systemu na rzeczywistych obiektach sportowych,
- nadzér nad pracami zespotu projektowego realizujgcego system.

[R5]  Zintegrowany System Wspomagania Szkolenia Spadochronowego PSSP-01 opracowany przez
PILC Sp. z 0.0 (2023)
Szczegdtowy wktad w rozwadj technologii przedstawiony w pkt. 1.3 wykazu osiggniec

[R6]  Opracowanie i walidacja systeméw FRS (Flight Reconfiguration System) i IMMS (Integrated
Mission Management System) w ramach projektu COAST (Clean Sky 2, GA No. 945535)
Szczegdtowy wktad w rozwadj technologii przedstawiony w pkt. 1.3 wykazu osiggniec

[R7]  Opracowanie systemu automatycznej stabilizacji wysokosci lotu balonu stratosferycznego na
rzecz Supercluster sp. z 0.0. w ramach projektu ESA BIC (2025)
Whktad merytoryczny:
- autor naziemnej stacji nadzoru misji stratosferycznej,
- autor protokotu transmisji umozliwiajgcego biezgcg komunikacje z balonem stratosferycznym,
- autor metod i algorytmu dla systemu automatycznej regulacji parametrow lotu
(w szczegdlnosci dla systemu stabilizacji wysokosci),
- autor wybranych elementéw konstrukcji mechanicznej systemu stratosferycznego,
- nadzér merytoryczny nad projektem.

[R8]  Symulator lotéw na paralotni PSVR-04 opracowany przez PILC sp. z 0.0. (2025), wdrozony

w Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie
Wkitad merytoryczny:
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- autor modelu symulacyjnego odwzorowania wtasciwosci lotnych paralotni
- autor modelu 3d paralotni dedykowanego dla technologii VR

2. Wspoétpraca z sektorem gospodarczym
Praca w przemysle

2014 - 2019 PILC Jozef Grzybowski - praca na stanowisku Design Engineer w organizacji

projektujgcej zatwierdzonej przez EASA (przed i po uzyskaniu stopnia doktora)

2018 - 2022 PILC sp. z 0.0. — praca na stanowiskach Kierownika Zarzadzajgcego Projektem oraz

Inne

Architekta systemu (po uzyskaniu stopnia doktora)

2012 -2015 Odpowiedzialny za wspotprace i organizacje procesu rekrutacji na praktyki

studenckie w firmie Jeppesen z ramienia Politechniki Rzeszowskiej

2015-2023 Odpowiedzialny za wspotprace i organizacje procesu rekrutacji na praktyki

studenckie w firmie The Boeing Company z ramienia Politechniki Rzeszowskiej
w szczegdblnosci:

- organizacja cyklu szkolen dla ucznidw szkét Srednich w ramach inicjatywy Newton
Room

2023 - obecnie Koordynator ds. wspétpracy z The Boeing Company z ramienia Politechniki

Rzeszowskiej odpowiedzialny w szczegdlnosci za:

- wspotorganizacje cyklu szkolen dla studentéw w ramach inicjatywy Boeing Week
2024,

- wspotorganizacje cyklu szkolen dla studentéw w ramach inicjatywy Boeing Week
2025,

- kierowanie projektami sponsorowanymi przez The Boeing Company w Politechnice
Rzeszowskiej (LEAP, LAPWING)

2023 - obecnie Supercluster sp. z 0.0. - nadzér merytoryczny nad pracami zespotu projektowego

realizujgcego projekty systemow dedykowanych dla balondéw stratosferycznych

3. Wykaz uzyskanych praw wtasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentéw krajowych lub
miedzynarodowych
Wykaz patentéw otrzymanych po uzyskaniu stopnia doktora

[P1] Pat.-238559 — ,,System redundantnego sterowania i nawigacji. zwtaszcza do samolotow
bezzatogowych ultralekkich zatogowych i lekkich sportowych”, 2016 r.
[P2] Pat.-441872 — ,Urzadzenie do odzwierciedlania zachowania organdéw sterowania,

zwtaszcza w symulatorach skokéw spadochronowych”, 2025r. — postepowanie w toku

4. Wykaz wdrozonych technologii

Wykaz wdrozonych technologii po uzyskaniu stopnia doktora

[T1]  System rejestracji PRP-W2 opracowany przez PILC JG, wdrozony m.in. w Politechnice
Rzeszowskiej (2016)
Rola: Kierownik projektu, konstruktor

[T2]  Symulator samolotu PSVR-01 opracowany przez PILC JG, wdrozony w Fundacji Wspierania
Edukacji przy Stowarzyszeniu Dolina Lotnicza (2016)
Rola: Kierownik projektu, konstruktor

[T3]  Symulator skokéw spadochronowych PSVR-02 opracowany przez PILC JG, wdrozony w FIN Sp.
z0.0.(2017)
Rola: Kierownik projektu, konstruktor

[T4]  Mikrokomputerowy system pomiaru predkosci najazdu skoczka narciarskiego opracowany

przez PILC Sp. z 0.0 i wdrozony przez FIN Sp. z 0.0. (2018)
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Rola: Kierownik projektu, konstruktor

[T5] Zintegrowany System Wspomagania Szkolenia Spadochronowego PSSP-01 opracowany
i wdrozony w PILC sp. z 0.0. (2022)
Rola: Kierownik zarzadzajacy projektem, architekt systemu

[T6]  Symulator lotéw na paralotni PSVR-04 opracowany przez PILC sp. z 0.0. (2025), wdrozony
w Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie
Rola: Konstruktor, programista

Wykaz wdrozonych technologii przed uzyskaniem stopnia doktora

[T7]  System okreslania geometrii uszczelek opracowany przez PILC JG, wdrozony w firmie Stomil
Sanok S.A. (obecnie Sanok RC) (2009)
Rola: Programista

[T8]  Sterownik pompy z silnikiem bezszczotkowym opracowany przez PILC JG, wdrozony w firmie
Borimex Sp. z 0.0. (2013)
Rola: Programista systeméw wbudowanych

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowann wykonanych na zamdwienie instytucji
publicznych lub przedsiebiorcéw

Wykaz wykonanych ekspertyz i innych opracowan wykonanych na zamdwienie instytucji po
uzyskaniu stopnia doktora

[E1] ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem WP7.4.1. — Cockpit Requirement
Definition (2016),

Wspdtautor (udziat 50%) opracowania rozdziatu 7 dotyczqcego zatoZen funkcjonalnych dla
system rekonfiguracji lotu (Flight Reconfiguration System)

[E2]  ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem WP7.4.1. — Cockpit Architecture (2017),

Wspdtautor (udziat 50%) opracowania rozdziatow 5 | 7 (definicia wymagan dla System
Rekonfiguracji Lotu, specyfikacji jego interfejsow oraz opis platformy demonstratora do
wykonania badan w locie systemow opracowanych w ramach projektu),

[E3]  ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem WP2.3. — Flight Reconfiguration System
FRS System Design and Review (2018),

Wspdtautor (udziat 50%) opracowania rozdziatu 1 i 2 oraz autor (udziat 100%) rozdziatow
3,4,7,8,9,

[E4]  ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem WP7.4. —TSS, AWAS, and FRS Prototype
and Lab Validation Report - Flight Reconfiguration System FRS System Design and Review
(2019),

Wspdtautor (udziat 50%) opracowania rozdziatu 4 - autor opracowarn dotyczqcych testowania
software systemu rekonfiguracji lotu FRS w warunkach symulacyjnych

[E5]  ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem WP7.4.2 — FRS System TRL 5 Review
Report (2022),

Wspdtautor (udziat 50%) opracowania rozdziatow 1, 2, 4, 8, 9 - autor opracowania rozdziatu 7
dotyczqcego walidacji system w warunkach laboratoryjnych, w tym scenariuszy testowych i ich
obiektywnej weryfikacji dziatania systemu
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[E6]

ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem WP7.4.6 — Integrated Mission
Management System D7.10 / D95 IMMS Requirements and Architecture Definition (2022) —

Wspdtautor opracowania wymagarn dla systemu IMMS oraz architektury system

[E7]

ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem - D7.4 1st Flight Demonstration Report
(2022)

Wspdtautor rozdziatu dotyczgcego walidacji w locie systemu FRS (faza testow integracyjnych
i dziatania na samolocie EV-55)

[E8]

ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem - D7.4 Second Flight Demonstration
(Phase 1) Report (2022)

Wspdtautor rozdziatu dotyczgcego walidacji w locie systemu FRS (udziat 80%) (faza testow
funkcjonalnych systemu w trakcie badan w locie na samolocie EV-55)

[E9]

ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem - D174 - IMMS Prototype and Lab
Validation Report (2023)

Wspdtautor rozdziatu czesci walidacji w laboratoryjnej systemu IMMS (udziat 80%) (integracja
ze stanowiskami testowymi, testy Hardware-In-The-Loop w tym testy wydajnosci aplikacji na
docelowej platformie sprzetowej, testy dziatania algorytmow wspomagania decyzji
nawigacyjnych, testy algorytmow wykrywania zagrozen)

[E10]

ITD Systems COAST — Cost Optimized Avionics SysTem - Flight Demonstration (Phase 2)
Deliverable No. D7.26 / D176 (2023)

Wspdtautor rozdziatu dotyczgcego walidacji w locie systemu IMMS (udziat 100% - faza testow
funkcjonalnych systemu pod kqtem dziatania systemu wizualizacji oraz wspomagania decyzji
nawigacyjnych)

[E11]

Zintegrowany System Wspomagania Procesu Szkolenia Spadochronowego PSSP-01, raport
koncowy z projektu badawczo-rozwojowego (POIR.01.01.01-00-1181/18)

Autor raportu koricowego dotyczqcego osiggniecia przez system PSSP-01 zaktadanego poziomu
gotowosci technologicznej TRL 9, osiggniecia zaktadanych wskaznikow projektu i perspektyw
dalszego rozwoju

Wykaz wykonanych ekspertyz i innych opracowan wykonanych na zamdwienie instytucji przed

[E12]

uzyskaniem stopnia doktora

Latajgcy obserwator terenu "LOT", raport koricowy z projektu rozwojowego O R0O0 0116 11,
Gruszecki J., Chtedowski M., Basmadiji F., Ciecinski P., Grzybowski J., Grzybowski P., Kopecki G.,
Kordos D., Nowak D., Pienigzek J., Rogalski T., Rzucidto P., Tomczyk A., Dotega B., Samolej S.,
Rzeszéw, 2012.

[E13]

O R0OO 0089 11 — MAP - Miniaturowy system sterowania i nawigacji dla latajgcej platformy
bezzatogowej — sprawozdanie merytoryczne, wspétautor raportu

6. Wykaz udziatu w zespotach eksperckich lub konkursowych

7. Woykaz projektdw artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi
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IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest powszechnie uzywany jako
wskaznik naukometryczny).
Sumaryczny Impact Factor publikacji wyszczegdlnionych w pkt. 1.2: 10.059

Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji: 10.169

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan.
Web of Science

Liczba cytowan publikacji: 21

Liczba cytowan publikacji bez autocytowan: 15
Scopus

Liczba cytowan publikacji: 63

Liczba cytowan publikacji bez autocytowan: 47
Google Scholar

Liczba cytowan publikacji: 90

Liczba cytowan publikacji bez autocytowan: -

3. Indeks Hirscha
Web of Science

Indeks Hirscha: 3

Liczba indeksowanych prac w bazie Web of Science: 9

Scopus
Indeks Hirscha: 5
Liczba indeksowanych prac w bazie Scopus: 13
Google Scholar
Indeks Hirscha: 5

Liczba indeksowanych prac w bazie Google Scholar: 15

____Piotr Grzybowski

(podpis wnioskodawcy)

Podpisano przez/ Signed by:
PIOTR MAKSYMILIAN
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