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Stale wzrastajacy ruch lotniczy sprawia, ze przestrzed powietrzna staje sie coraz bardziej zattoczona,
a efektywnosc¢ operacji lotniczych maleje, zwtaszcza podczas procedury podejscia do lgdowania. Ma to negatywny
wptyw na miedzy innymi: bezpieczenstwo operacji lotniczych, sSrodowisko, obcigzenie pracg kontroleréw ruchu
lotniczego i zatdg samolotéw. Rozwigzaniem tych problemdéw moze byé czesciowa automatyzacja procesow
zarzadzaniaruchem lotniczym, co umozliwi wykorzystanie potgczenia wielu nowych koncepcji takich jak: operacje
z ciggtym znizaniem, kontrolowany i wymagany czas przylotu, separacje bazujgce na czasie, czy tez nowe
kategoryzacje turbulencji w $ladzie aerodynamicznym. Stwarza to potrzebe rozwoju nowych metod, modeli
i algorytmdw, ktore beda stosowane na etapach planowania strategicznego, przedtatykcznego i taktycznego.

Analizujgc literature zaobserwowano, ze dotychczas badacze w gtéwnej mierze skupiali sie na
opracowaniu podstaw i rozwoju metod teoretycznych zwigzanych z zarzagdzaniem ruchem lotniczym, przy czym
metody te czesto nie byty testowane lub testy przeprowadzone byty z wykorzystaniem niewielkich zbioréw danych
lub sztucznie wygenerowanych danych o ruchu lotniczym. Badania miaty zwykle na celu modelowanie
i optymalizacje trajektorii lotu oraz prze ptywu ruchu w przestrzeni powietrznej. Nieliczne prace skupiaty sie na
analizie i optymalizacji separacji pomiedzy samolotami, a zastosowane metody zawieraty wiele uproszczen.

Celem niniejszej rozprawy byto opracowanie metody identyfikacji modelu separacji w przychodzacym
ruchu lotniczym z wykorzystaniem zasady najwiekszej wiarygodnosci oraz nieliniowej analizy regresji oraz metody
sekwencjonowania ruchu z wykorzystaniem optymalizacji mieszanej catkowitoliczbowej liniowej. W metodach
uwzgledniono nowe koncepcje zarzadzania separacjami oraz wykorzystano obszerny zbiér danych obejmujacy
ponad milion przylotdw na jedenascie europejskich lotnisk, co dodatkowo wymagato opracowania metody
wyznaczania separacji czasowych z danych o przesztym ruchu lotniczym.

Na wstepie przedstawiono cel niniejszej rozprawy, wspdtczesne problemy zwigzane z kontrolg ruchu
lotniczego oraz przeglad stanu wiedzy i techniki. Nastepnie zaprezentowano model dynamiki samolotu, przepisy
i koncepcje dotyczace separacji w lotnictwie oraz sposéb wyznaczania separacji czasowych. Kolejne rozdziaty
dotyczg odpowiednio identyfikacji uogdlnionego modelu separacji czasowych w przychodzgcym ruchu lotniczym
oraz optymalnego sekwencjonowania ruchu lotniczego. Rozprawa zakonczona zostata podsumowaniem,
whnioskami oraz perspektywami dalszych badan.

Wyniki pokazaty, ze opracowane metody mogg znalez¢ zastosowanie na wszystkich etapach planowania
operacji lotniczych, do miedzy innymi: szybkiej generacji duzych ilosci danych testowych zblizonych do danych
rzeczywistych, a takze analizy, oceny oraz wyznaczania optymalnych lub suboptymalnych sekwencji przylatujgcych
samolotéw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyciggnieto szereg wnioskow. Model separacji czasowych mozna
wyrazi¢ bezposrednio w postaci funkcji gestosci prawdopodobienstwa rozktadu Cauchy’ego, gdzie parametry
rozktadu wyrazone sg funkcjami potegowymi, ktérych argumentamijest liczba przylotéw. Rozwigzanie zagadnienia
sekwencjonowania przychodzgcego ruchu lotniczego w przypadku jednoczesnego stosowania operacji z ciggtym
znizaniem, wymaganego czasu przylotu oraz separacji bazujgcych na czasie jest mozliwe przy rozpoczeciu kontroli
trajektorii znizania w odlegtos$ci 250 NM od punktu docelowego. Stosowanie separacji bazujgcych na czasie stwarza
miejsce na opracowywanie nowych metod stuzgcych kontroli ruchu lotniczego.



