Kielce, dnia 03.06.2024 r.
prof. dr hab. inz. Zbigniew Koruba
Politechnika Swietokrzyska
Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn
Katedra Mechatroniki i Uzbrojenia

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra TURKA
pt ,Przetwarzanie sygnatow i danych topograficznych w gtowicy samonapro-

wadzania platformy latajacej”

Podstawa wykonania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynie-
ria Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej prof. dr hab. inz. Jerzego Malachowskiego
z dnia 22 kwietnia 2024 roku z prosba o opracowanie recenzji zgodnie z uchwala nr 26/RDN
IM/2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicz-

nej zdnia 17 kwietnia 2024 r.

1. Sylwetka Doktoranta

Mgr inz. Piotr TUREK urodzit sie 11.06.1989 roku w Paczewie. W latach 2012 roku ukon-
czyt studia inzynierskie w na kierunku mechatronika w specjalnosci Eksploatacja przeciwlot-
niczych zestawow rakietowych i uzyskat tytul inzyniera. Po zakonczeniu w 2013 roku studiéw
magisterskich na tym samym kierunku i specjalnosci w Wojskowej Akademii Technicznej,

otrzymat tytul zawodowy magistra.

Przebieg pracy zawodowej Doktoranta wygladal nastepujaco: w latach 2013 — 2016 byt
miodszym inzynierem — Stacja Naprowadzania Rakiet, Bateria Radiotechniczna, Zespot Og-
niowy, 33. Dywizjon Rakietowy Obrony Powietrznej.

W okresie od 08 stycznia do 09 marca 2018 roku odby! kurs kwalifikacyjny na STE
w WAT w stopniu kapitana. Inne kursy podwyzszajace jego kwalifikacje zawodowe byly na-
stgpujace: a) kurs , Missile and Aerial Target 3D Model Design, Certificate No. 161333KKYS,
03.2018; b) kurs AutoCAD — AutoCAD 2013 Essentials, AutoCAD 2013 Intermediate,
10.2013.

W okresie od 2016 — 2018 r. zajmowal stanowisko inzyniera w Katedrze Mechatroniki

Wydzialu Mechatroniki i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej, Natomiast od 2018 r.



do chwili obecnej jest asystentem w Instytucie Techniki Rakietowej i Mechatroniki Wydziatu
Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej.

Doktorant brat czynny udziat jako wykonawca w 3 projektach z obszaru obronnosci i bez-
pieczenstwa panstwa finansowanych przez NCBR:

1...Uklad przetwarzania i rozpoznawania obrazow terenu w czasie rzeczywistym do sys-

temow rozpoznania i samonaprowadzania” od 16.07.2018 do-15.11.2021 r.
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. »Opracowanie i wykonanie symulatora proceduralno-diagnostycznego przeciwlotni-
czego zestawu rakietowego w technologii wirtualnej (Virtual Reality — VR) z elemen-
tami technologii poszerzonej rzeczywistosci (Augmented Reality — AR)”, od
12.04.2017 do 31.05.2017 r.

3...35 mm automatyczna armata morska KDA z zabudowanym na okrecie systemem kie-

rowania ogniem wykorzystujacym Zintegrowana Glowice Sledzaca ZGS-158 wyko-

nang w wersji morskiej wraz ze stanowiskiem kierowania ogniem”, od 19.12,2016 r.

do 18.10.2018 r.

Byt ponadto wykonawca w nastepujacych pracach naukowo-badawczych:

4. ,Autonomiczny pojazd kotowy z modulem uzbrojenia do zadan rozpoznawczych i bo-
jowych”, czas realizacji od 05.10.2018 do 04.04.2021, ,

5..,Wykonanie oprogramowania komputera pokfadowego oraz komputera obstugi zdal-
nej dla Jednostki Ogniowej Przeciwlotniczych Systeméw Rakietowo-Artyleryjskich
bliskiego zasiggu PILICA™ od 06.2017 do 30.01.2022 .

6...Modyfikacja aparatury zestawu PZR S-200C WEGA” od 04.05.2021 do 30.1 1.2024 1.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorant uczestniczyt w zespole, ktory dokonat wdrozenia opra-
cowanego komputera obstugi zdalnej dla Jednostki Ogniowej Przeciwlotniczych Systeméw Ra-
kietowo-Artyleryjskich bliskiego zasiegu PILICA.

Zdobywat doswiadczenia organizacyjno-naukowe bedac czlonkiem komitetu organiza-
cyjnego od 2016 r. w Miedzynarodowej Szkole Komputerowego Wspomagania Projektowania,
Wytwarzania i Eksploatacji, oraz w Students’ International Conference CERC 2022, Panel:
Computer Science and Cyber Security.

Za znaczace osiagniecia w zakresie dzialalnosci wdrozeniowej 28 pazdziernika 2022 r.
otrzymal nagrode zespolowa Ministra Obrony Narodowej (wdrozenie PILICA). Ponadto
w marcu 2017 r. zdoby! I miejsce w nagrodzie zespolowej w 111 edycji konkursu ,,Innowacje
dla Sit Zbrojnych™ organizowanego przez Inspektorat Implementacji Innowacyjnych Techno-

logii Obronnych (I3TO) za prace pt. ».Koncepcja przeciwlotniczej rakiety krétkiego zasiggu”.
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Nalezy podkresli¢, ze Doktorant jest wspotautorem siedmiu artykulow, w tym dwoch
W czasopismie branzowym z listy MEiN ,.Problems of Mechatronics. Armament, Aviation, Sa-

fety Engineering™.

Jego zainteresowania naukowe, to m.in. technika rakietowa, informatyka, radioelektronika
Wiada dobrze jezykiem angielskim w mowie i pismie (STANAG na poziomie 3,2,3,2+ - B2).

Jezyk rosyjski zna na poziomie podstawowym w mowie i pi$mie.
2. Krotka charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,.Przetwarzanie sygnatow i danych topograficznych w glowicy
samonaprowadzania platformy latajgcej™ zostata napisana na 115 stronach wraz ze spisem 71
pozycji literatury, z czego 2 sa wspétautorskimi pracami Doktoranta, uporzadkowanych w ko-
lejnosci odwotan; o$miu Rozdziatéw — w tym nietypowo jak na rozdziaty: Spisu tresci, Stresz-
czenia, Wstgpu i Bibliografii. Brak jest wykazu wazniejszych oznaczen i skrétéw (akroniméw,
symboli i notacji) oraz rysunkéw i tabel.

Doktorant sformufowat hipoteze rozprawy, ktéra brzmi: mozliwa jest minimalizacja ne-
gatywnego wptywu zastosowania filtracji Wienera na doktadno$é dopasowania obrazéw przy
obarczonych bledem danych wejsciowych do tego procesu.

Problem rozwigzal wyznaczajac sobie 3 zasadnicze cele, tj. a) opracowanie metody kom-
pensacji bledéw okreslania polozenia przy niepelnej informacji o glebi obserwowanej sceny
przedstawiajacej obraz terenu; b) sformutowanie 0golnego modelu opisu wplywu réznych fil-
trow Wienera na dokladnos¢ dopasowania obrazéw z zastosowaniem metod statystycznych
opartych o cechy lokalne obrazu terenu przy wystgpowaniu efektu rozmycia i ¢) opracowanie
metody minimalizacji negatywnego wplywu filtracji Wienera, bazujacej na danych wejscio-
wych obarczonych niepewnoscia pomiarowa, na doktadnogé dopasowania obrazow.

Doktorant wyznaczy! parametry modelu ukfadu optycznego, ktory skalibrowal w taki
sposéb, aby mozliwe bylo filtrowanie elementéw obrazu poprzez odrzucenie tych, ktorych
predkos¢ przemieszczania sie na kolejnych obrazach jest wigksza od predkosci wynikajacej
z ruchu platformy lecacej nad terenem, powigkszonej o okreslony prég. Model ten zaimple-
mentowal w ukladzie sprzetowym oraz polaczy! z modelem nawigacji wizualno-bezwtadno-
sciowej dostepnym w literaturze.

Dysponujac ww. modelem literaturowym oraz danymi zrédlowymi z prowadzonych nad
nim badan Doktorant przeprowadzit wtasne badanie obrazujace wplyw zaklécen zwiazanych
z ruchem obiektéw w obserwowanym $rodowisku na dokladnosé okreslania wspotrzednych.

Jego wiasne badanie polegato na wprowadzeniu do obrazu zrodtowego zakiocenia w postaci
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przemieszczajacych si¢ po plaszczyznie obrazu dodatkowych grup pikseli i ponownym prze-
prowadzeniu procesu nawigacji w oparciu o zmodyfikowane dane wejsciowe. Badanie to do-
wiodlo zmniejszenia precyzji nawigacji na skutek wprowadzonego zaklocenia. Nastepnie sfor-
mulowal wlasny model filtracji ww. zaklocenia w postaci rozszerzonego filtru Kalmana. W za-
proponowanym modelu filtracja cech obrazu jest mozliwa w odniesieniu do ich predkosci
w ukladzie wyznaczanej wirtualnej plaszczyzny terenu. Zastosowanie opracowanego modelu
ogranicza wplyw rozpatrywanych zaklocen.

Ponadto, Doktorant przebadal wptyw ruchu platformy latajacej oraz parametréw filtracji
Wienera na doktadnos¢ okreslania polozenia platformy. Ze wzgledu na mozliwy negatywny
wplyw procesu filtracji Wienera na dokladnos$¢ dopasowania obrazow i takze na doktadnosé
nawigacji wyznaczono model analityczny tego wplywu przy réznym bledzie oszacowania pa-
rametrow wejsciowych filtru Wienera. Wyznaczono posta¢ funkcji bledu dopasowania E(AL i
A@ ) obrazow, ktorej argumentami sg bledy oszacowania liczby pikseli rozmycia oraz kierunku
rozmycia wynikajace z parametrow ruchu platformy okreslanych w uktadzie bezwladnoscio-
wym. Znajomos¢ rozkladu funkcji E(AL i A8 ) bledu dopasowania dwoch obrazow, a takze
wariancji estymat parametrow wejsciowych filtru Wienera umozliwita opracowanie modelu
minimalizacji otrzymywanego bledu dopasowania. Na bazie opracowanego modelu zapropo-
nowat algorytm wyznaczania wartosci PSF i filtracji rozmycia, tj. rekonstrukcji obrazu, na pod-
stawie danych wejsciowych w postaci oszacowanych parametréw wektora predkosci platformy
przy znanej (mozliwej do wyznaczenia w czasie lotu) niepewnosci tego oszacowania.

Ostatecznie stwierdzam, ze uktad i struktura rozprawy sa poprawne, a zrodla literaturowe
sa dobrane wlasciwie i w wystarczajacej liczbie. Dokonany jest przeglad literatury, przedsta-
wione sg hipoteza, cel i obiekt badan. Naswietlone zostato takze uzasadnienie wyboru tematu
i okreslenie jego szerokiej problematyki, obejmujacego przeprowadzenie wielu badan i analiz.
Przytoczone w przejrzysty sposéb wyniki badan wystepuja zaréwno w wersji graficznej, jak
i tabelarycznej. Na zakonczenie rozprawy Doktorant dokonuje podsumowania i wyciaga wila-
$ciwe wnioski konicowe.

Wybor tematu rozprawy uwazam za trafnie dobrany zaréwno z teoretyczno-poznaw-
czego, jak i przede wszystkim utylitarnego punktu widzenia, jest ponadto aktualny i perspekty-
wiczny.

Warto zaznaczy¢, ze zaréwno opracowane metody jak i uzyskane wyniki cechuja sie ory-

ginalno$cia. Ponadto, opiniowana rozprawe doktorska mozna umiesci¢ w dyscyplinie inzynie-

ria mechaniczna.




3. Rozwazania dotyczgce rozprawy
Za najwazniejsze wyniki i dokonania pracy mozna uzna¢ nastepujace:
1) Opracowanie metody kompensacji btedoéw okreslania potozenia przy niepetnej informacji
o glebi obserwowanej sceny przedstawiajqgcej obraz terenu. Metoda moze byé stosowana
do nawigacji w terenie wzglednie ptaskim i pozwala na uzycie wysokosciomierzy, ktére sq

zazwyczaj tansze od radaréw i lidaréw.

Nawet punktowa znajomos¢ glebi sceny oraz dostep do aktualnie estymowanych w ukla-
dzie wizualno-bezwladnosciowym parametréw ruchu obiektu pozwala na filtracje cech obra-
zowych w odniesieniu do predkosci obserwowanych na aproksymowanej plaszczyznie obiek-
tow i predkosci samego ukladu obserwacji. Autorski algorytm oparty jest o rozszerzony filtr
Kalmana. Pozwala na estymowanie odleglosci do terenu z uwzglednieniem mozliwosci wyste-
powania zaklocen w postaci elementéw pokrycia terenowego, ktore ze wzgledu na swoja wy-
soko$¢ sa odrzucane. Uzyskiwana plaszczyzna odniesienia, stanowiaca model terenu, wyko-
rzystywana jest takze w procesie odrzucania cech obrazowych przypisanych obiektom poru-
szajgcym si¢ w przestrzeni miedzy kamera, a terenem.

2) Sformutowanie autorskiego modelu opisu wptywu bledéw przyjetych parametréw filtru
Wienera na jakos$¢ dopasowania obrazéw. Kryterium oceny jakosci stanowi Srednia odle-

gtos¢ cech na dwich poréwnywanych obrazach.

W sytuacji, gdy obraz rozmyty odwzorowuje ten sam fragment przestrzeni i polozenie
kamery jest tozsame dla obu obrazéw, to wartos¢ ww. odlegltosci w przypadku dopasowania
powinna wynosi¢ zero.

Bledy w parametrach filtru Wienera wynikaja z niepewnosci parametréw nawigacyjnych
uzyskiwanych z ukfadu inercyjnego. Niepewno$c¢ ta zwieksza sie w czasie lotu.

Opracowany przez Doktoranta model pozwala na analize ww. zagadnienia dla r6znych
niepewnosci oszacowania parametrow nawigacyjnych (blad kata kursu, btad modutu predko-
sci) oraz r6znych wartosci rozmycia pierwotnego. Btad modutu predkosci wplywa na wartosé
estymowanej liczby pikseli podlegajacej rozmyciu. Blad kursu wplywa na kierunek rozmycia.
3)  Opracowanie metody minimalizacji negatywnego wplywu ww. bledéw na jako$é dopaso-

wania obrazéw. Zwigkszanie doktadnosci dopasowania obrazéw pozwala na zwiekszenie
precyzji korekt nawigacyjnych. Autorska metoda pozwala w procesie iteracyjnym na wyzna-
czenie najkorzystniejszych parametrow filtru Wienera przy dostgpnej informacji o wa-

riancji danych wejsciowych.



Ze wzgledu na asymetri¢ wyznaczonej w pracy charakterystyki bledu dopasowania dla
roznych warto$ci argumentow AL i AG mozliwe jest dostosowanie parametréw PSF filtru Wie-
nera korygujacego efekt rozmycia do aktualnej niepewnosci oszacowania parametréw wektora
predkosci platformy uzyskiwanej z ukladu bezwladnosciowego. Niepewno$¢ oszacowania
mozna przewidywa¢ na podstawie not katalogowych wykorzystywanych czujnikéw. Jednym
z typowych parametréw, ktére opisuja takie czujniki jest tzw. ,.dryf bledu” w czasie. Dzigki
zaproponowanemu rozwigzaniu (modelowi optymalizacji) przyszli inzynierowie mogg wyko-
rzystywac filtr Wienera dla szerszego zakresu niepewnosci, przy kontrolowanym poziomie
bledu dopasowania obrazow.

Nalezy stwierdzi¢, ze ze wzgledu na ograniczone mozliwosci organizacyjne realizacji
przedstawionych badan w warunkach rzeczywistych w pracy wielokrotnie Doktorant wspoma-
gat si¢ badaniami symulacyjnymi. Wyniki tych badan odnosit do dostepnych przypadkéw za-
rejestrowanych podczas badan w warunkach rzeczywistych. W ten sposéb uzyskal mozliwos¢
formulowania uogéInionych wnioskow dotyczacych rozpatrywanych problemow badawczych.
Stosujac badania symulacyjne opierat si¢ o zweryfikowane modele rozmycia dostepne w lite-
raturze. Trudnos$¢ organizacyjna w realizacji badan rzeczywistych stanowito przede wszystkim
osiaganie przez platforme zaktadanej predkosci przelotu wynoszacej setki metréw na sekunde,
przy jednoczesnie niskim przelocie na wysokosci kilkudziesieciu metrow.

Filtr Wienera bazujacy na statych wartosciach funkcji PSF zostat zaimplementowany na
platformie sprzgtowej stanowigcej tlo realizacji pracy. Uzyskane wyniki pracy w postaci me-
tody modelu optymalizacji wartosci funkcji PSF dla ewoluujacych w czasie {ulegajacych de-
gradacji) niepewnosci oszacowania parametréw wektora predkosci moga by¢ zastosowane na
platformie rzeczywistej bez ograniczania obecnych funkcjonalnosci. Szkoda, ze jednak obecnie
nie zostalo to jeszcze zrealizowane.

Opracowana przez Doktoranta metoda optymalizacji warto$ci PSF zakladala staly stosu-
nek sygnatu do szumu. Istnieje potrzeba rozszerzenia opracowanego modelu uwzgledniaj acego
zmiany tego stosunku. Rozszerzenie to pozwoli bowiem na adaptacje modelu do zmiennych
warunkow oswietlenia terenu. W ten sposob wplyw proponowanej zmiany na opracowany mo-
del wymaga dalszych badan.

Zastosowane w pracy modele nawigacji wymagaja przyszlych testow w ukladzie sprze-
zenia zwrotnego z platformg latajacg realizujaca zaktadany proces samonaprowadzania. Obec-
nie ukfad nawigacji dziatat niezaleznie od ukladu sterowania platformg pracujacego na bazie
GPS oraz niezaleznego uktadu bezwladnosciowego. Pozwolilo to na zweryfikowanie doktad-

nosci okreslania parametréw nawigacyjnych. Samonaprowadzanie w oparciu o proponowany



uktad wymaga dalszych badan oraz integracji z uktadami sterowania i stabilizacji lotu dla kon-

kretnych platform o okreslonej dynamice.

4. Uwagi ogélne i szczegélowe dotyczace rozprawy

Moje uwagi i spostrzezenia natury ogélnej do roZprawy s nastepujace:

1.

10.

11.

W tytule rozprawy jest mowa o glowicy samonaprowadzajgcej platformy latajacej,
podczas gdy w samej pracy nie ma zadnego przykiadu jej zastosowania. Proponuje,

aby krétko to przedstawi¢ podczas obrony pracy doktorskiej.

. Filtracja Wienera jest znana od lat 40. i bardzo dobrze wystudiowana. Jej zadaniem

jest minimalizacja bledu sredniokwadratowego.

. Brakuje wykorzystania i zastosowania do analizy obrazu uczenia maszynowego, splo-

towych sieci neuronowych. Mozna zatem to przyjac¢ jako kierunek dalszych badan.

. Metody SURP, SHIFT sa powszechnie znane, podrecznikowe, niepotrzebnie wigc jest

tak duzo poswieconych im opis6w — mozna bylo si¢ odwola¢ do odpowiednich zrodet.

- Wz6r (20) — metryka Heminga — po co ja przedstawiac, skoro nie jest potem juz wy-

korzystywana? Str. 64 ,,wptyw intensywnosci rozmycia obrazu...”. Rozmycia obrazu
moga by¢ nieistotne. Rozne piksele maja rozna waznosé. Dlaczego usrednieniu pod-

dane zostalo rozmycie obrazu?

- Nalezalo bardziej uwydatni¢ innowacyjnogé pracy, skonkretyzowaé¢ jej wymierne

efekty.

. Z jakiego powodu Doktorant sformulowat hipotezg, a nie tezg rozprawy? Czy potrak-

towal te pojecia zamiennie? Ponadto, te tak wazne aspekty rozprawy nie sa edytorsko

wyeksponowane.

- Wydaje sig¢ by¢ wlasciwszym uprzednie dokonanie przegladu literatury, po czym po-

winno nastgpi¢ uzasadnienie wyboru tematu rozprawy oraz zosta¢ przedstawione: cel.

teza i obiekt badan oraz opis problemu badawczego.

. Nie ma poréwnania wynikéw wlasnych badan z tymi, ktére juz zostaly otrzymane

W tym zakresie przez innych badaczy.
Na str. 109 Doktorant pisze, ze ,przypadki te potwierdzajq mozliwos¢ optymalizacji
parametrow filtru Wienera...”. Czy jest to mozliwe, bioragc pod uwage fakt, ze sam
filtr Wienera juz minimalizuje blad Sredniokwadratowy?
Wyraznie brakuje podsumowania najwazniejszego rozdziahu 6.

- Ostatni rozdziat Podsumowanie powinien by¢ nazwany Podsumowanie i wnioski

koncowe.



13.

14.
15.

Pewnym mankamentem rozprawy jest brak wykazu wazniejszych oznaczen i skro-
tow (akronim6w, symboli i notacji) oraz rysunkéw i tabel. Na przyklad szczegolnie
dotkliwie moze to Czytelnik odczu¢ analizujac rys. 4.1.1.

Brak odwolania do Zrodta pod rys. 4.1.1.

Nietypowo i zapewne niewlasciwie — Streszczenie, Wstep i przede wszystkim Biblio-

grafia — sa rozdzialami rozprawy.

Uwagi szczegdtowe (usterki redakcyine, nazewnicze i stylistyczne):

v

W rozprawie we wszystkich opisach wykreséw i tabel miana i jednostki podawane
sa W nawiasach okraglych, dokladnie tak samo, jak i argumenty wszelkich funkcji.
Zapewne powinno to by¢ odréznione, gdyz moze by¢ przyczyna nieporozumien.

Co to jest macierz ,,Forbeniusa” str. 10'3?

Mieszanie we wzorach notacji matematycznej z notacja pseudokodu np. zamiast tg,
Jest .tan”, czy tez arctg, jest ,atan™>, itp.

Niepotrzebnie przy odwotywaniu sie do rysunkéw, Doktorant wielokrotnie pisze po-
dwdjnie na rysunku Rys.

We wzorze (22) nie wyjasniona jest wielko$¢ .d’ ™.

O jaka transformacje W chodzi we wzorze (25)?

Na str. 17* zdanie: Wyznaczenie transformacji realizowane jest w procesie stocha-
stycznym... stylistycznie jest niezrozumiale, wg mnie nielogiczne i chyba niefortun-
nie sformutowane — o jaki ,,proces™ chodzi?

Jak nalezy rozumie¢ sformutowanie pod wzorem (29): ,parametrem wigzgcym do-

ktadnosé¢ pomiaru zaleznym od czestotliwosci prébkowania jest pasmowa gestosé

szumowa....”. Nie zdefiniowane jest przede wszystkim pojecie »~pasmowa gestos¢
szumowa”.

Jak rozumie¢ wyrazenie na str. 549 200(1.6968¢ — 4)°? Czyzby pomieszanie notacji
matematycznej z programistyczng?

We wzorze (121) nie wyjasnione sa wielkosci: v/, v2, v3, v4.

Podpis pod rys. 6.2.7, czy tez tab. 6.2.1 — co oznacza ..... potogi...”? (zapewne pod-
togi?).

Niewtasciwe uzycie stow:

»posiadac™ — zamiast —,,miec” (np. str. 412, str. 29°, str. 32, str. 43%, str. 43, str. 43,
str. 55', str. 571, 594, 61%, 644, 721, 811%);

»Okreslic” — zamiast — ,wyznaczy¢” (np. str. 3'7, str. 131, str. 18!, str. 54, str. 68,

str. 683, 1024 itd.); _ 9
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»il0$¢” — zamiast — liczba™ (np. str. 1113, str. 147, str. 19", str. 48°, str. 66°, str. 70°);
~Wwyliczanie” — zamiast — ,obliczanie” (np. str. 15!1,. str. 254, str. 30, str. 673, str. 684,
str. 676, str. 1077) ;

»wielko$¢” — zamiast — , ,warto$¢” (np. str. 122, str. 634, str. 66°, str. 694, str. 7214, Str.
82).

W duzej liczbie wzoréw znaki przecinka widniejg na poczatku zdania przed stowem
»~gdzie”, np. wz. (21), 25 itd.

W zdaniu na str. 414 dwukrotnie wystgpuje stowo ,,odchylenie” — ktore jest wha-
$ciwe? (jedno z nich powinno by¢ chyba przechylenie?)

Na str. 42 jest ,.fabla™ powinno byé tabela.

Na str. 42° dwukrotnie wystepuje ,.Rys. 6..11”.

Na str. 4410 50 50 (m)?

Na str. 465 ,.opowiadajgcymi™?

Na str. 541 ,pasywnymi”?

Na str. 672, [[64]?

Na str. 77° jest napisane ,w stopniach™ powinno by¢ napisane ,,w stopniach kato-
wych™.

Na str. 7911 jest napisane ,,wartosci Srednig™?

Na str. 795 jest napisane ,pod réznym kgtami” powinno by¢ napisane ,,pod réznymi
katami™.

Na str. 8113 ..zdecydowano no natozenie™?

Na str. 894 ,,/0 btgd wyniesie™?

Na str. 89; jest napisane ,,wraz funkcjq” powinno by¢ napisane ,,wraz z funkcja”.

Na str. 927 ,.Jest” powinno by¢ , jest”.

Wszystkie powyzsze usterki odnotowane sa bezposrednio na stronach recenzowanego

egzemplarza rozprawy. Zaznaczam jednak, Zze uwagi maja charakter dyskusyjny, a usterki re-

dakcyjny i w zadnej mierze nie wptywaja na jako$¢ ocenianej rozprawy.

5. Podsumowanie

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze tematyka rozprawy jest bardzo wazna, aktualna i per-

spektywiczna. Praca ma charakter interdyscyplinarny. Doktorant wykazal sie duzymi umiejet-

nosciami badawczymi i doswiadczeniem w prowadzeniu pracy naukowej oraz modelowaniu

uktadéw dynamicznych, programowaniu i prowadzeniu ztozonych eksperymentéw symulacyj-

nych. Kierunkami dalszych badan powinny by¢ zastosowania metod uczenia maszynowego



i sztucznej inteligencji do samonaprowadzania obiektéw latajacych, takich jak: pociski rakie-
towe, czy tez bomby szybujace z uktadami wizyjno-bezwladnosciowymi.

Podsumowujac rozprawe moge stwierdzi¢, ze postawiony w niej cel zostal osiagnigty.
Zagadnienie naukowe, ktérego rozwiazania podjat sie Doktorant zostato zbadane dosy¢ wni-
kliwie i mozliwie wszechstronnie. Analizy wynikéw teoretycznych, symulacyjnych i ekspery-
mentalnych zostaly przeprowadzone nalezycie i nie budza zastrzezen, a ich interpretacja i sfor-
mutowane wnioski sa prawidlowe.

Chcialbym ponadto podkresli¢ nastepujace aspekty TOZprawy:

v’ Zagadnienie naukowe zostato jasno sformulowane i rozwigzane, a cel naukowy zo-

stal osiagniety.

v Rozprawa ma charakter zar6wno projektowo-symulacyjny, jak i teoretyczno-do-

Swiadczalny.

v" Rozprawg mozna jednoznacznie zaliczy¢ do dyscypliny ,.inzynieria mecchaniczna”.

v" Doktorant wykazal si¢ wysokim poziomem wiedzy we wspomnianej dyscyplinie

oraz wykazal umiejetnosc i cechy do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

v Doktorant, wlasciwie przeprowadzit analize pi$miennictwa i stan wiedzy zagadnie-

nia naukowego.
6. Ocena koiicowa rozprawy

Rozprawg doktorska mgr. inz. Piotra Turka oceniam wysoko, gdyz przedstawia orygi-
nalne wlasne osiagnigcie naukowe. Ma ona duze walory poznawcze i potencjat utylitarny. Praca
swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym Autora. Doktorant bowiem wykazat
si¢ nie tylko obszerna wiedz¢ z mechatroniki, modelowania, programowania oraz metod sy-
mulacyjnych i eksperymentalnych, ale rowniez duza dojrzatos¢ naukowa w formutowaniu za-
gadnien, realizacji rozwigzan i wyciggania wlasciwych wnioskéw. Stanowi to podstawe do
stwierdzenia, ze mgr inz. Piotr Turek ma bardzo dobre przygotowanie teoretyczne i warszta-
towe do tworczej pracy naukowe;j.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze niniejsza rozprawa spelnia wszystkie wymagania sta-
wiane pracom doktorskim przez aktualnie obowiazujacg Ustawe o tytule i stopniach nauko-

wych i dlatego zastuguje na dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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