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A. Ogoélna ocena rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 188 stron, w tym 141 stron to tekst rozprawy,
39 stron stanowig zataczniki, nal7 stronach zamieszczono spis literatury, zawierajacy 205
pozycji. W pracy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim, a takze spisy:
wybranych oznaczen i skrotéw, rysunkdéw oraz tabel.

Rozprawg podzielono na 5 gltéwnych rozdziatldw, oprocz tego streszczenie, spis
literatury, oraz 7 zatgcznikdw. Rozdziaty gtéwne dzielone sg na rézng liczbe podrozdziatow
drugiego i trzeciego (wyodrgbnione w spisie tresci) stopnia.

Przedstawiona do recenzji praca dotyczy, w sensie ogélnym, opracowania algorytmu
sterownika uktadu wspomagania kierowcy oraz pojazdu autonomicznego 4WS w procesie
zmiany pasa ruchu i zwigzanych z tym badaniami symulacyjnymi.

Problem badawczy sformutowano jako opracowanie algorytmu dotyczacego sterowania
w fazie wykonawczej manewru zmiany pasa ruchu. Doktorant postawil hipoteze: ,,Algorytm
sterowania opracowany dla sterownika pojazdu autonomicznego moze by¢ réwniez
wykorzystany, po pewnych jego modyfikacjach, w sterowniku wspomagajacym kierowce
pojazdu klasycznego”. Doktorant zaproponowal metodologie obejmujacg kwestie dotyczace
syntezy algorytmu sterowania oraz jego badan.

Doktorant w wyniku przeprowadzonej analizy stanu wiedzy przyjat takie rozwigzanie
postawionego problemu sterowania, aby uzyskane algorytmy byly efektywne, realizowalne
w czasie rzeczywistym i dawaty mozliwos$¢ ich aplikacji. W zwigzku z powyzszym z gory
zalozyl, ze realizowany algorytm dotyczy¢ bedzie klasycznej koncepcji samochoddéw 4WS,
czyli takiej, ze skregt kot tylnych wyznaczany jest na podstawie skretu kot przednich
z wykorzystaniem odpowiedniej charakterystyki przetozenia zaleznej od predkosci.
Charakterystyka ta zostanie przyjeta jako stata, opracowana przez producenta samochodu, a
algorytm bedzie si¢ odnosit do konkretnego pojazdu (réwniez autonomicznego) i w swojej
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wersji podstawowej bedzie uwzgledniat parametry techniczne konkretnego samochodu. Dla
zapewnienia dziatania algorytmu w czasie rzeczywistym, algorytm ma wykorzystywaé
formuty analityczne.

Jako gtéwny cel pracy Autor przyjat: opracowanie i badanie metodami symulacyjnymi
efektywnego, i opartego na formutach analitycznych algorytmu automatycznego sterowania
skrgtem kot pojazdu 4WS funkcjonujacego w klasycznej strukturze sterowania samochodem
4WS, ktéry zapewnialby proces zmiany pasa ruchu i stabilizacje ruchu w szerokim zakresie
predkosci.

Wymienione wczesniej poszczegdlne rozdziaty pracy mozna przypisa¢ do dwoch
glownych czgsci pracy:

I. rozdziaty 1 — do czgsci wstegpnej,
Il. rozdziaty 2, 3,4 i 5 — do czgsci zasadniczej (wlasciwej) pracy.

W czgsci wstgpnej dokonano wprowadzenia do problematyki samochodow 4WS,
przedstawiona zostata geneza rozprawy. W rozprawie zamieszone jest studium literaturowe
dotyczace sterowania samochodéw 4WS oraz wnioski z przeprowadzonej analizy pozycji
literaturowych. Nastgpnie Dyplomant opisat koncepcje rozprawy.

W czgsci zasadniczej w kolejnych rozdziatach przedstawiono:

— Model matematyczny samochodu 4WS ze sterownikiem zmiany pasa ruchu,
koncepcje uktadu sterowania. Dyplomant przedstawil wprowadzenie do
modelowania ruchu pojazdu, przedstawit propozycje model rowerowy samochodu
4WS, zaproponowat transmitancyjng posta¢ modelu i dokonat analizy przyjetego
modelu. Nastgpnie zaproponowat model sterownika z algorytmem 4WS
uwzgledniajacy: koncepcje sterownika, model generatora sygnatow referencyjnych,
model regulatoréw, algorytm funkcjonowania sterownika, model uktadu
pomiarowego i model sterowanego pojazdu 4WS.

— Identyfikacj¢ charakterystyk i parametrow modelu matematycznego obejmujgca:
koncepcj¢ identyfikacji, identyfikacje online i offline.

— Badania symulacyjne zawierajace: koncepcje badan symulacyjnych, wstepne
badania symulacyjne dotyczace modelu 4WS ze sterownikiem zmiany pasa ruchu,
badania symulacyjne zwigzane z analizg wrazliwosci.

W ostatnim rozdziale — széstym — podsumowano prace i przedstawiono perspektywy

dalszych prac badawczych.

B. Charakterystyka tresci pracy
B1. Rozdzialy

Rozdzial 1 (,, WSTEP”). Autor podkresla, ze samochdd jest skomplikowanym uktadem
dynamicznym, funkcjonujacym w strukturze systemu Kierowca-Pojazd-Droga. Doktorant
przedstawia genezg, okresla obszary badawcze oraz przeprowadza analiz¢ literatury.
Umozliwito to wprowadzenie w tresci rozprawy i utatwito sformutowanie: celu, hipotezy,
metodologii i zakresu realizacji rozprawy doktorskie;j.

Rozdzial 2 (,,Model matematyczny samochodu 4ws ze sterownikiem zmiany pasa
ruchu”). Autor zaproponowat uklad sterowania samochodem autonomicznym skfadajacy
si¢ z trzech gtéwnych cztonow: sterownik, uktad pomiarowy oraz pojazd 4WS. Zdefiniowat
cele posrednie:
a) modelowania ruchu pojazdu:
- model matematyczny pojazdu umozliwiajacy opisanie trajektorii ruchu przy
wykorzystaniu réwnan. Modele dynamiki ruchu samochodu pozwalajace na
przeprowadzenie symulacji w konkretnych warunkach.
- zagadnienie transmitancji,

b) model sterownika:
- koncepcja sterownika,



- algorytm funkcjonowania sterownika,

- modele: generatora sygnatow referencyjnych, regulatoréw, uktadu pomiarowego,
sterowanego pojazdu 4WS.

Rozdzial 3 (,,Identyfikacja charakterystyk i parametrow modelu matematycznego”).
Autor prezentuje koncepcje identyfikacji, wyrdzniajac jej dwa typy: identyfikacja online
i identyfikacja offline. Omawia ich cechy i przeznaczenie. Precyzyjnie przedstawia
identyfikacj¢ poszczegdlnych parametrow.

Rozdzial 4 (,,Badania symulacyjne”). Autor przedstawit koncepcje badan
symulacyjnych. Podzielit je na badania podstawowe majace pokazaé, ze struktura
sterownika, jest odpowiednia oraz badania wrazliwosci: ze wzgledu na dynamike uktadu
kierowniczego i ze wzgledu na zakidcenia sygnatéw mierzonych w uktadzie (czujnikach).
Doktorant zrealizowal wstgpne badania symulacyjne dotyczace modelu 4WS
ze sterownikiem zmiany pasa ruchu i badania symulacyjne stuzgce analizie wrazliwosci.

Rozdzial 5 (,,Podsumowanie i uwagi koricowe”). Autor rozprawy ocenit uzyskane wyniki
i podsumowal pracg¢ z punktu widzenia przyjetych zalozen. Realizacja tematu pracy
pozwolifa na osiagnigcie zaktadanego celu pracy, ktorym bylo opracowanie i badanie
metodami symulacyjnymi efektywnego, i opartego na formutach analitycznych algorytmu
automatycznego sterowania skrgtem kot pojazdu 4WS funkcjonujgcego w klasycznej
strukturze sterowania samochodem 4WS, ktéry zapewniatby proces zmiany pasa ruchu
i stabilizacj¢ ruchu w szerokim zakresie predko$ci oraz na potwierdzenie hipotezy,
ze algorytm sterowania opracowany dla sterownika pojazdu autonomicznego moze by¢
réwniez wykorzystany, po pewnych jego modyfikacjach, w sterowniku wspomagajgcym
kierowce pojazdu klasycznego. Doktorant potwierdza, ze przeprowadzone badania
pokazuja, iz opracowany algorytm dziata poprawnie jako element wspomagania kierowcy
i w sterowniku pojazdu autonomicznego. Badania wrazliwosci wykazaty, ze przy pewnych
wystepujacych niedoktadnosciach modeli jest on w stanie poprawnie funkcjonowac, a przy
niektorych wymaga udoskonalenia. Kompilacja poszczegdlnych wariantow badan
wrazliwosci pozwolita Doktorantowi na stwierdzenie, ze nawet w przypadku zaistnienia
kilku czynnikéw mogacych zaburza¢ funkcjonowanie algorytmu jest on w stanie sobie
poradzié. Z zastrzezeniem, ze nie b¢dg one zbyt rozlegle (z wyjatkiem offsetu). Innymi
stowy nie jest on mocno wrazliwy na jednoczesne wystepowanie poszczegdlnych
niedoktadnosci w danym zakresie (dotyczy bardzo niewielkich odchylen).

Doktorant przedstawil perspektywy dalszych prac badawczych:

- przedstawiony algorytm calo$ciowo powinien rozwigzywac rozpatrywany w rozprawie
problem, zardwno dla fazy wykonawczej, jak i przygotowawczej,

- opracowanie algorytmu dostosowujgcego warto$¢ parametréw nastaw regulatorow do
sygnatu sterujagcego zadawanego przez kierowce,

- opracowanie elementu filtrujgcego, niedopuszczajgcego do wystgpowania przesunigé
wzgledem zera (offsetu) w uktadzie pomiarowym,

- rozszerzenie badan w zakresie wariantOw badaf wrazliwosci,

- poszerzenie badan w zakresie wspdtczynnikéw odpornosci na znoszenie kot przednich i
tylnych w modelu rowerowym — doktadne ich okreslenie dla danego pojazdu i opon w
szerokim zakresie predkosci, i roznym rozktadzie mas, aby mozna bylo okresli¢ ich statg
charakterystyke zmian w modelu rowerowym.

Doktorant zwraca uwagg, ze nalezy rozwazy¢ czy zastosowana koncepcja sterowania bedzie
réwniez dobrze funkcjonowata, gdy samochdd jedzie ruchem nieustalonym.



Ostatni, nienumerowany rozdzial (,,Literatura”) stanowi wykaz pozycji literaturowych,
na ktére Autor powotuje si¢ w pracy. Jest wystarczajaco szeroki i aktualny dla tematyki
rozprawy.

Opracowane w ramach pracy i dla potrzeby jej realizacji procedury Autor zamiescit
w zafgcznikach do pracy. Zawarte s tam m. in.: wyprowadzenie réwnan ruchu modelu
rowerowego 4WS i jego postaci transmitancyjnej, opisy aparatury pomiarowej czy tez
testowanie procedur numerycznych (pozwola na zobrazowanie dlaczego z danej procedury
numerycznej autor korzysta podczas wykonywania symulacji w  programie
Matlab&Simulink).

Uwazam, ze tematyka pracy jest bardzo ciekawa i aktualna, a mozliwe
zastosowania uzasadniajg celowo$é jej wykonania na uczelni technicznej.

B2. Uklad pracy, opracowanie edytorskie.

Uktad rozprawy oraz jej edycja zastuguja na pozytywng oceng. Autor postuguje sig
poprawnym jezykiem. Tres¢ poszczegdlnych rozdziatéw jest ilustrowana schematami,
tabelami i rysunkami. Bogaty materiat ilustracyjny w zasadniczej cze$ci pracy to oryginalny
material autorski wzbogacajacy tre$¢ rozprawy i ulatwiajacy jej zrozumienie.

Uktad rozprawy metodologicznie jest poprawny.

Uwagi o charakterze redakcyjnym nie wptywajg na kofnicowg oceng pracy. Wskazuja
jednak Autorowi na pewne niekonsekwencje w redagowaniu tekstu oraz zwracajg uwage na
mieszanie sformutowan kolokwialnych z naukowymi, co jest niedopuszczalne w publikacji
naukowej, chociazby ze wzgledu na ich rézne znaczenie.

C. Ocena rozprawy - warto$¢ naukowa i utylitarna pracy.
C1. Zalety pracy

O wartosci naukowej prac przeprowadzonych w ramach recenzowanej rozprawy
$wiadczy kilka jej cech.

Problem badawczy sformufowano jako rozwigzanie postawionego problemu
sterowania, aby uzyskane algorytmy byty efektywne, realizowalne online (w czasie
rzeczywistym) i dawaty mozliwos¢ ich aplikacji przy obecnym poziomie techniki.

Prace rozpoczyna ogdlny wstgp wprowadzajacy czytelnika w problematyke dynamiki
ruchu pojazdéw drogowych z czterema kotami sterowanymi (4WS — Four Wheel Steering).
Na podstawie studium literaturowego sformutowane zostajg cel i zakres pracy oraz hipoteza
badawcza. Podstawg syntezy algorytmu sterowania stanowi tzw. model rowerowy opisujgcy
dynamik¢ poprzeczna kierowanego samochodu. W pracy dokonano linearyzacji
i odpowiednio przeksztalcono w forme transmitancyjng. Zredukowane postacie
transmitancji  pozwolity opracowa¢ analityczne formuly generatora sygnatéw
referencyjnych oraz regulatorow wystgpujacych w algorytmie sterownika.

Charakter pracy i przyj¢ta metodologia badawcza wymagaty opracowania wirtualnego
modelu obiektu sterowania stuzacego do badania algorytmu w testach symulacyjnych.
Model ten obejmuje opis dynamiki uktadu kierowniczego i uktadu jezdnego. Parametry
niezbgdne do modelu mechanizmu uktadu kierowniczego zaczerpnigto z literatury,
natomiast parametry dotyczace uktadu jezdnego poddano identyfikacji (stosujgc w probach
drogowych typowy samochdd 2WS /Two Wheel Steering/ z uwagi na brak rzeczywistego
pojazdu 4WS).

Pozyskane i zidentyfikowane parametry modelu wprowadzono do opracowanego
algorytmu uktadu sterowania oraz modelu dynamiki ruchu wirtualnego samochodu 4WS.
Symulacje dotyczace procesu zmiany pasa ruchu przeprowadzono z wykorzystaniem
oprogramowania Matlab&Simulink. Opracowany ukfad sterowania funkcjonowat
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poprawnie o czym S$wiadczyly niewielkie réznice pomigdzy sygnatami referencyjnymi
i mierzonymi w wirtualnym obiekcie. Tym samym mozna bylo wstepnie stwierdzi¢
poprawno$¢ opracowania algorytmu. Algorytm sterowania poddano nastgpnie badaniom
wrazliwosci realizowanych poprzez rozlegte symulacje poréwnawcze. Przeprowadzono je
z uwagi na wystgpowanie: niedoktadnosci parametrycznych (pomigdzy danymi
przyjmowanymi w modelu, na ktorym bazowat algorytm sterownika, a danymi wirtualnego
obiektu), luzu i tarcia w ukladzie kierowniczym (pomijanych przy syntezie algorytmu
sterowania) oraz zaklocen w sygnatach mierzonych i dostarczanych do sterownika.
Przeprowadzone badania pokazaty w jakich zakresach btgdow algorytm jest w stanie sobie
poradzi¢, a w jakich wymaga udoskonalenia w ramach przysztych prac. W ostatnim etapie
sformutowano podsumowanie i wnioski oraz kierunki dalszych dziatan.

Autor podczas realizacji pracy wykazal sie umiej¢tnosciami przygotowania i realizacji
badan modelowych oraz przygotowania eksperymentu w celu weryfikacji modelu, a takze
umiejetnoscig analizy wynikow i ich przetwarzania. Wykazal si¢ umiejetnosciag budowy
modeli dynamiki z wykorzystaniem narzedzia Matlab-Simulink. Réwniez wykazat si¢
wiedzg w zakresie identyfikacji charakterystyk i parametrow modelu matematycznego.

Ocena utylitarnej warto$ci pracy wskazuje takze na szereg jej zalet. Opracowana metoda
i jej egzemplifikacja wraz z weryfikacja dowodza poprawnosci i mozliwosci praktycznego
zastosowania uzyskanego narzgdzia algorytm sterowania dla sterownika pojazdu
autonomicznego jak rowniez, po pewnych jego modyfikacjach, w sterowniku
wspomagajacym kierowce pojazdu klasycznego.

Opracowana metoda pozwala na dokonanie analizy i sformutowanie najwazniejszych
wytycznych dotyczacych prowadzenia badan symulacyjnych wybranych odpowiedzi
dynamicznych pojazdu i sformutowanie wynikajacych z tych badan wnioskow
merytorycznych.

Do zalet utylitarnych zaliczy¢ nalezy takze to, ze Doktorant zbudowat narzedzia, ktére
postuzyty do oceny projektowanego algorytm sterowania opracowanego dla sterownika
pojazdu autonomicznego. Moze by¢ rowniez wykorzystany, po pewnych jego
modyfikacjach, w sterowniku wspomagajacym kierowce pojazdu klasycznego.

C2. Uwagi krytyczne.

Uwagi te majg rézny cigzar gatunkowy. Ponizej przedstawiam te watpliwosci i uwagi
krytyczne, ktére moim zdaniem wymagaja ustosunkowania si¢ do nich Autora. W zakresie
poprawnosci naukowej wskaza¢ mozna wymienione uwagi krytyczne o charakterze
ogdlnym.

Doktorant okresla cel pracy. ,,Cel pracy: Opracowanie i badanie metodami
symulacyjnymi efektywnego 1 opartego na formutach analitycznych algorytmu
automatycznego sterowania skretem kot pojazdu 4WS funkcjonujagcego w klasycznej
strukturze sterowania samochodem 4WS, ktéry zapewniatby proces zmiany pasa ruchu
i stabilizacje¢ ruchu w szerokim zakresie predkosci.” Co to znaczy ,efektywnego”.
W okresleniu celu pracy nie musi by¢ ten przymiotnik, albo powinno by¢ to wyjasnione.
Wedlug Recenzenta ,efektywno$¢” powinna by¢ scharakteryzowana w tresci pracy.

Na stronie 42 Autor pisze ,Jak pokazuje analiza literaturowa, w przypadku
modelowania dynamiki ruchu pojazdu pod katem syntezy i analizy sterowania,
w modelowaniu wspolpracy kota z jezdnig stosuje si¢ bardzo uproszczone modele oparte na
charakterystykach liniowych.” Wedlug mnie zbyt $miafe uogolnienie. Czy charakterystyki
stosowane w modelach s3 liniowe, czy nie liniowe wynika z tego: jaki model budujemy, do
czego ma byé wykorzystywany, co chcemy osiagna¢ przy pomocy modelowania itd.

Na stronie 54 i dalej Autor przedstawia zagadnienie: ,,Forma transmitancyjna modelu
rowerowego 4WS wyraznie pokazuje mozliwo$é redukcji poprzez ,,wycigcie” cztonow
odpowiadajacych za przebiegi przejsciowe, a pozostawienie cztonéw z catkowaniami.”
Nastepnie przeprowadza proces redukcji modelu, a wyniki symulacji zamieszcza
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w Zatgczniku 4. Prosz¢ ustosunkowanie si¢ jakie sg lub moga by¢ skutki, nie od strony
transmitancji, ale zachowania pojazdu na drodze w ruchu rzeczywistym, a nie
symulacyjnym.

Na stronie 76 Doktorant pisze: ,,Zakfadajac, ze pojazd skreca w lewo podczas zmiany
pasa ruchu nalezy umiesci¢ punkt P blizej tylnej osi pojazdu. Dla utatwienia obliczeh
umiejscowienie Srodka nacisku przyjeto w odlegtosci 0,5LB od $rodka masy.” Z czego to
wynika?

Na stronie 84 i 85 Autor bardzo szczegétowo opisuje wyznaczenie potozenia $rodka
masy samochodu. Jest to podstawowa, oczywista wiedza z zakresu mechaniki ruchu
samochodu czy budowy samochodu. W pracy doktorskiej o takiej tematyce nie trzeba tak
szczegbtowo opisywaé tego zagadnienia. Wystarczylo poda¢ wartosci parametréw
potozenia srodka masy samochodu.

Na stronie 88 Doktorant pisze: ”... nie istnieje norma dla badania pojedynczej zmiany
pasa ruchu ...”. Jest to zbyt kategoryczne sformutowanie, wprowadzajace w blad. Taka
norma istnieje: ,,JISO 14791 Road vehicles — Heavy commercial vehicle combinations and
articulated buses — Lateral stability test methods”. Mozna natomiast przyjaé, ze ta norma
nie ma zastosowania w przypadku zagadniefi bedacych przedmiotem rozprawy.

Na stronie 89 Doktorant pisze: ,Niestety w kilku przypadkach realizowane proby byty
nieudane.” Dlaczego niestety. W badaniach eksperymentalnych, szczegélnie poligonowych,
drogowych, nalezy wykonywaé wiele powtdrzen testow (nawet dziesigtki czy setki w
zalezno$ci od stopnia komplikacji testu), tak aby dojs¢ do powtarzalnosci préb i wynikéw
testu. Czgsto bywa tak, ze wigkszos¢ prob jest nieudana lub traktowana jako swoisty
»trening” dla zespotu badawczego. Ale rozumiem, co Autor napisal na stronie 90,
ze chodzito o ograniczony czas badan.

Na stronie 123 Doktorant pisze: ,,Proponowane kierunki dalszych prac:

* Przedstawiony algorytm nie jest wystarczajacy na ten moment do tego zeby méc go
zastosowa¢ w samochodzie. Chcac catosciowo rozwigza¢ rozpatrywany w rozprawie
problem, nalezy go rozwigza¢ zaréwno dla fazy wykonawczej, jak i przygotowawczej.
Nalezaloby rozwigza¢ wowczas fundamentalne dla rozwoju pojazdéw autonomicznych
zagadnienie podejmowania decyzji o manewrze przez pojazd autonomiczny.”

Recenzent nalezy do tej grupy inzynieréw, ktdrzy uwazajg, ze okreslenie ,,podejmowanie
decyzji” przez pojazd autonomiczny nie jest wtasciwe. Decyzje moze podejmowac cztowiek
zywy, jako istota inteligentna ze zdolnoscig do abstrakcyjnego myslenia i moggca thumaczy¢
si¢ ze swojego zachowania, w tym i podejmowanych decyzji. Okredlenie ,,pojazd
autonomiczny  podejmuje  decyzje” zostalo wymyslone przez dziennikarzy
i marketingowcow, a nie inzynierow. Niestety okreslenie te funkcjonuje w mediach
i powszechnym obiegu. Wedlug recenzenta wilasciwym okresleniem jest ,realizacja
dziafania” i/lub ,realizacja algorytmu”. Te kwesti¢ zostawiam do rozstrzygnigcia przez
Autora. Natomiast dzielg si¢ swoim stanowiskiem.

Kolejna kwestia. Skoro rozprawa dotyczy samochodéw 4WS, to w proponowanych
kierunkach dalszych prac powinno by¢ co$ na temat prac badawczych odnosnie do 4WS.

Ponizej zamieszczam takze istotniejsze krytyczne uwagi szczegétowe dotyczgce
poprawnosci tresci rozprawy:
1. Str. 13.
Zdania: ,,W procesie hamowania przy gwattownym oraz silnym nacisnieciu na pedal
hamulca (duze wymuszenie) kierowca i pasazerowie mocno odczujg w pojezdzie efekt
tego nacisku. Natomiast przy lekkim nacis$nigciu na pedal hamulca (mate wymuszenie)
to oddziatywanie prawie w ogoéle nie bedzie odczuwalne.” Merytorycznie powinno si¢
uzywac okreslen: ,,intensywno$¢ hamowania (mata, duza)”, ,,skuteczno$¢ hamowania”,
,sifa nacisku na pedat” itp.



10.

11

12.

13.

Str. 14.

Zdanie: ,,Wszystkie te elementy sprawiaja, ze samochdd w coraz to wigkszym stopniu
staje si¢ autonomiczny, czyli coraz mniej wymaga realizowania pewnych czynnosci przez
czlowieka.” Stylistycznie czg$¢ zdania jest niepoprawna, mozna uzy¢ np. ,,zastepowanie
dziatania kierowcy ...”, ,,wspomaganie dziatania kierowcy ...” itp.

Str. 16. .

Wiersz 10: ,,zagadnienie manewrowosci”’. Nie ma manewrowosci (to zargon) jest
»ZWrotnosc”.

Wiersz 18: ,,wlasnosci”, powinno by¢ ,,wlasciwosci” lub ,,cechy”. Podobnie na stronie 17
wiersz 22.

Str. 17.

Zdanie: ,, Przykladem sterowania r¢cznego moze by¢ wiasnie prowadzenie pojazdu przez
kierowce, a przyktadem sterowania w pelni automatycznego prowadzenie pojazdu przez
sterowniki i uklady wykonawcze wystgpujace w pojezdzie autonomicznym.” Zbyt duze
uproszczenie. Sterowniki stuzag do sterowania ukladami wykonawczymi, a nie do
prowadzenia pojazdu.

Str. 18.

Zdanie: ,,Powstal wtedy pierwszy prototyp pojazdu 4WS, ktdry sktadat si¢ z dwoch
zlgczonych przodow Hondy Accord”. Raczej powinno by¢ np. ,,...dwéch potaczonych
przednich fragmentéw nadwozia ...”

Str. 21.

Wiersz 11: ,,... przy dos¢ malych predkosciach ...”. Sformutowanie jest co najmniej
niefortunne. Powinno by¢ np. ,,... przy niskich wartosciach predkosci ....”

Str. 33.

Whiosek ,,Problematyka sterowania samochodéw 4WS jest wielowatkowa i bardzo
rozlegta. Dlatego nalezy wybra¢ fragment, ktéry mozna obja¢ rozprawa doktorska”.
Powinno by¢, np. ,,wybraé zagadnienie (zagadnienia)” lub ,,wytypowa¢ zagadnienie
(zagadnienia)” itp.

Str. 41.

Wiersz 1: ,,...sasiadujacy pas ruchu.” Powinno by¢ ,,... sasiedni pas ruchu.”.

Str. 42.

Zdanie: ,,JJak pokazuje analiza literaturowa, w przypadku modelowania dynamiki ruchu
pojazdu pod katem syntezy i analizy sterowania, w modelowaniu wspdtpracy kota
z jezdnig stosuje si¢ bardzo uproszczone modele oparte na charakterystykach liniowych”.
Stylistycznie powinno by¢ np. ,,z analizy publikacji wynika ...” itp.

Str. 60.

Wiersz 6 od dotu. Zamiast ,,Rys. 2.17” powinno by¢ ,,Rys. 2.19”.

. Str. 71.

Zdania: ,Mozna do tego wykorzysta¢ czujniki z zamieszczonego obowigzkowo
w kazdym samochodzie uktadu ESC (Electronic Stability Control), w wielu pojazdach
wystepujacy jako ESP (Electronic Stability Program) — wedlug nomenklatury firmy

Bosch.”. Zamiast ,,...z zamieszczonego obowigzkowo ...” powinno by¢ np.
,obowigzkowego wyposazenia™
Str. 74.

Zdanie: ,,Przy procesie nagtego hamowania zwigksza si¢ nacisk na kota przednie, co jest
efektem dzialania hamulcow i uktadu zawieszenia przy tak zwanym ,nurkowaniu”
pojazdu.” To jest podstawowa wiedza nie tylko dla osob zajmujacych si¢ mechanikg
ruchu samochodu, ale dla kierowcow. Uwazam, ze w pracy doktorskiej nie nalezy takich
oczywistych kwestii opisywac.

Str. 75.

Wiersz 23. ,.... lekkie kotysanie pojazdu ...” to jest zargon. Poprawnie to sa ,,przechyty”.
A jezeli juz kotysanie to w cudzystowie ,.kotysanie”.



Wiersz 26. ,,... bardziej widoczne ...” lepiej jest ,,... bardziej zauwazalne ...”. Podobnie
wiersz 29.

14. Str. 76.
Wiersz 5. ,,... $rodkiem nacisku ...” raczej ,,... sSrodkiem naporu ...”.
Wiersz 7. ,,...przez obszar wiatru bocznego ...” powinno by¢ ,,...przez obszar dziatania
wiatru bocznego ...”

15. Str. 80.

Zdanie: ,,Cz¢$¢ z tych parametréw jest opisana w ksigzce z danymi technicznymi
samochodu jako pewne parametry nominalne.” W jakiej ksigzce lub w jakich materiatach
— odniesienie do literatury?
Wiersz 8 od dotu. ,,... pojazd moze by¢ réznie zaladowany. Zaladowanie w trakcie jazdy
...”. To jest zargon. Nalezy uzywa¢ okreslen, jak np.: ,roztozenie masy”, ,,roztozenie
fadunku”, ,,umieszczenie fadunku”, ,,sposdb umieszczenia tadunku” itp.

16. Str. 97.
Zamiast: ,,Na Rys. 3.11 ...”, powinno by¢ ,,Na Rys. 3.13 ...”
Podpis pod rysunkiem 3.13 — do jakich publikacji? Powinno by¢ odniesienie.

17. Str. 105, 106.
W przypadku wzoréw: 4.1 do 4.4 nalezato podaé zrddto.

D. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy.

Uwazam, ze praca dotyczy ciekawych, aktualnych i istotnych probleméw naukowych
i technicznych z obszaru budowy i eksploatacji maszyn oraz transportu. Stanowi realizacj¢
wigkszosci  przyjetych celow, zaréwno o charakterze poznawczym jak
i aplikacyjnym. Nalezy stwierdzi¢, ze podany w Rozdziale 1 problem badawczy moze
by¢ uznany za osiggniety.

Autor rozprawy, poza wtasnym dorobkiem (wykazanym tekstem rozprawy), korzysta
z dorobku zespotu, z ktérym wspolpracuje. Wzmacnia to Jego pozycje startowa jako
naukowca inzyniera.

Mgr inz. Jakub Jan FARYNSKI wykazat, Ze jest przygotowany do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

Recenzowana rozprawa spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim

w stosowanej ustawie i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

Dariusz Wigckowski



