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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Rykaty
pt. ,Ksztattowanie systemu lokalizacji przewodnika w aspekcie wyznaczana trasy przejazdu

platformy bezzatogowej”

dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania recenzji byto pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej, pana prof. dr. hab. ini. Jerzego
Matachowskiego z dnia 24.01.2022 informujgce o powotaniu na recenzenta uchwata Rady
Dyscypliny Inzyniera Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej. Do pisma dotaczono
wydrukowany egzemplarz rozprawy mgr inz. tukasza Rykaty pt. ,Ksztattowanie systemu
lokalizacji przewodnika w aspekcie wyznaczania trasy przejazdu platformy bezzatogowej”.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Andrzej Typiak, prof. WAT, a promotorem

pomocniczym dr inz. Rafat Typiak.

2. Wybor tematu, cel i zakres pracy

Bezzatogowe platformy Igdowe zdolne do funkcjonowania bez zapewnienia obecnosci
operatora w ich bliskim otoczeniu majg coraz wigksze znaczenie zaréwno przy realizacji misji
niebezpiecznych dla ludzi jak i w realizacji powtarzanych cyklicznie czynnoéci w réznych

srodowiskach. Nawigacja i sterowanie platformami bezzatogowymi wiaza sie



z rozwigzywaniem ztozonych probleméw obejmujgcych okre$lanie biezgcego potoienia
I orientacji oraz wyznaczania trajektorii ruchu i nastepnie jej realizacji. Wazng ze wzgledu na
mozliwosci ich praktycznego wykorzystania grupg platform ladowych sg platformy
podazajace, to znaczy posiadajace funkcjonalno$¢ podazania za przewodnikiem, ktdrym
moze by¢ zaréwno operator jak i inny pojazd lub platforma autonomiczna. Istotng zaleta
takiego rozwiazania jest fakt, iz operator nie musi sterowaé platforma recznie, lecz podaia
ona za przewodnikiem wykorzystujgc informacje pochodzace z poktadowych systemdéw
sensorycznych. Duzym, nie majgcym catosciowego rozwigzania problemem jest zapewnienie
mozliwosci pracy zarowno wewnatrz pomieszczen jak i w terenie otwartym, w tym takze
terenie trudnym. Technologia Ultra Wideband jest powszechnie stosowang technologig
stuzgca do bezprzewodowej lokalizacji obiektéow z uwagi na mozliwos¢ pokrycia wzglednie
duzego obszaru i jest stosowana w magazynach, halach lub ogétem wewnatrz pomieszczen.
Moduty UWB petnigce role odbiornikéw rozstawia sie wdwczas najczesciej w rogach
pomieszczenia, tak aby modut UWB petnigcy role nadajnika poruszat sie pomiedzy nimi.
Omawiane rozwigzanie dobrze sprawdza sie w takich warunkach, czego dowdd stanowig
przedsiebiorstwa wykorzystujace wspomniana technologie (na przyktad system magazynowe
Amazon, COMARCH itd.) jednak wymaga to, aby odbiorniki byty stacjonarne. Pan tukasz
Rykata w celu zastosowania technologii UWB w podazajacych BPL dokonat odwrotnej
konfiguracji modutéw, tzn. odbiorniki rozlokowane sg na poruszajgcym sie BPL, a ich montaz
jest ograniczony przez geometrie platformy. Takie podejscie wymagato przeprowadzenia
szeregu badan eksperymentalnych, poniewaz nalezato zbada¢, jak takie bliskie
rozmieszczenie modutow wptynie na prace uktadu, czy wystgpig, np. niepozgdane
interferencje, co zostato dokonane w ramach pracy. Nalezy zaznaczyé, ze aczkolwiek takie
podejscie co do zasady nie jest nowe i przyktady zastosowania technologii UWB w odwrotnej
konfiguracji mozna znalezé w co najmniej kilku artkutach naukowych, to jednak brak jest
w znanych publikacjach danych o przeprowadzeniu eksperymentalnych badan odnosnie
konfiguracji modutéw oraz dopasowanych do tego algorytmoéw lokalizacji i wtasnie tg luke
wypetnia niniejsza praca. Dlatego uwazam, Ze podjety problem jest istotny i wysoce

aktualny, a podjecie tej tematyki przez doktoranta jest uzasadnione i na czasie.



Jako cel pracy postawiono opracowanie systemu lokalizacji przewodnika, w tym
w szczegdlnosci wyznaczania potozenia przewodnika oraz ciggtej obserwacji otoczenia
z wykorzystaniem kilku roznych technologii, ktére w potgczeniu z opracowanymi
algorytmami pozwolg na generowanie trasy przejazdu.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze praca wybiega poza realizacje postawionego celu
naukowego. Oprocz rozlegtych badar dotyczacych rozmieszczenia modutéw na BPL, badan
symulacyjnych i eksperymentalnych podsystemu lokalizacji przewodnika, Doktorant podjat
rowniez probe wyznaczenia trasy poruszajacego sie przewodnika. Ponadto realizacja
podsystemu lokalizacji przewodnika wymagata przeprowadzenia szeregu badan
eksperymentalnych dotyczgcych np. filtracji sygnatéw, algorytmoéw konwersji danych
geograficznych, zastosowanych metod synchronizacji réwnolegtych pomiaréw w dwéch
oddalonych od siebie urzadzeniach, ktére to kwestie, aczkolwiek wazne, zostaly jednak
ograniczone do niewielkich wzmianek w tekscie, zapewne aby nie przystaniaty one
pierwszoplanowych dokonan.

Recenzowana praca doktorska jest dos¢ obszerna i liczy 158 stron. Sktada sie
z dziesieciu ponumerowanych rozdziatoéw oraz wykazu wazniejszych oznaczen i bibliografii.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie, w ktérym zaprezentowano zasadnicze
zagadnienia stanowigce tto dla pdzniejszych rozwazan. W rozdziale drugim przedstawiono

analize aktualnego stanu wiedzy oraz przeglad technologii i znanych zblizonych rozwigzan.

Rozdziat trzeci zawiera uzasadnienie celowosci podjetego w rozprawie problemu
badawczego oraz sformutowanie celu pracy. W rozdziale czwartym przedstawiono badania
identyfikacyjne podsystemu lokalizacji, opracowang metodyke badawczg oraz wyniki tych
badan. Rozdziat pigty przedstawia wstepne badania podsystemu lokalizacji, w tym wyniki
badan symulacyjnych oraz badan eksperymentalnych. W rozdziale széstym zaprezentowano
rozwazania zwigzane z konfiguracjg podsystemu lokalizacji, w tym takze globalng analize
wrazliwosci. Rozdziat siodmy prezentuje kompleksowe badania symulacyjne podsystemu
lokalizacji, w tym podstawowe zaleznosci geometryczne i wykorzystane algorytmy lokalizacji
przewodnika obejmujgce metode geometryczng, trilateracje oraz metody nieliniowe.
W rozdziale 6smym przedstawiono natomiast przeprowadzone badania eksperymentalne
podsystemow lokalizacji wraz z omdwieniem ich wynikéw. Rozdziat dziewiaty zawiera

prezentacje badania podsystemu wyznaczania trasy przewodnika, w tym takze wyznaczenie



parametru wygtadzajagcego i omowienie autorskiego algorytmu badan, ktéry
wykorzystywany jest w dalszej czesci pracy. W rozdziale dziesigtym przedstawiono

podsumowanie, wnioski koricowe oraz wskazano kierunki dalszych badarn.

Bibliografia liczy 120 pozycji i warto zaznaczy¢, ze obejmuje gtdwnie pozycje nowe,
opublikowane w ostatnich latach. Na liczbe te sktada sie 97 wydawnictw klasycznych oraz 23

odwotania do stron internetowych.

Zamieszczony na poczatku pracy spis wazniejszych oznaczen niewatpliwie ufatwia

studiowanie rozprawy.

Praca napisana jest kompetentnie i rzeczowo, problem jest najpierw sformutowany,
nastgpnie poddany dyskusji i wreszcie podsumowany wraz z prezentacjg jasno podanych
wnioskéw tam, gdzie to niezbedne. Nie budzi przy tym watpliwosci kolejno$é prezentacji
poszczegblnych zagadnien, zaréwno tytut jak i podzial na rozdziaty dobrane zostaty
wtasciwie. Tekst jest poprawny pod wzgledem jezykowym, materiat ilustracyjny adekwatny,
stosowana w pracy terminologia jest prawidiowa. Warto zaznaczy¢ wysoki potencjat
aplikacyjny wynikajacy z uzyskanych efektéw rozprawy.

Nowatorstwa i oryginalnosci pracy mozna upatrywac w:

e Badaniu wptywu rozmieszczenia na bezzatogowe] platformie lgdowej
modutow wykorzystujacych technologie ultra wide band na liczbe utraconych

pomiarow odlegtosci.

e Globalnej analizie wrazliwosci wynikow badan utraconych pomiaréw
odlegtosci.

e Opracowaniu zmodyfikowanych algorytméow lokalizacji przewodnika
bazujagcych na metodach geometrycznych, trilateracji oraz metodach
optymalizacji.

e Opracowaniu podsystemu lokalizacji przewodnika bazujgcego na ww.
algorytmach lokalizacji.

e Przeprowadzeniu badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych podsystemu

lokalizacji przewodnika.

e Opracowaniu metody weryfikacji potozenia przewodnika w badaniach

eksperymentalnych podsystemu lokalizacji z uzyciem odbiornika GNSS



z dostepem do poprawek réznicowych.

3. Poprawnosc¢ metodyki badan i analiza wynikéw

W pracy przedstawiono wyniki zaréwno badan analitycznych, symulacyjnych jak
i eksperymentalnych. Udowodniono stuszno$¢ zaproponowanego podejscia oraz co wazne
jego praktyczng uzytecznos¢. Zastosowana metodyka badan jest prawidtowa, analiza
wynikow badan przeprowadzona zostata w sposéh wiasciwy co swiadczy o wysokim zasobie
wiedzy, inwencji, pracowitosci i rzetelnosci naukowej autora.

Nalezy szczegdlnie podkresli¢c widoczny duzy naktad pracy autora przy wykonywaniu
rozprawy i dobre ujecie problematyki zawierajacej badania teoretyczne, symulacyjne oraz
badania doswiadczalne. Takie kompleksowe rozwigzanie jest niewgtpliwie duzym

osiggnieciem i zastuguje na uznanie.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Uwagi jakie nasuwajg sie po lekturze pracy s dwojakiego rodzaju. Po pierwsze sa to uwagi
ogolne i redakcyjne:
* Pomimo, ze rozprawa jest dos¢ starannie przygotowana to zawiera jednak szereg
roznorodnych usterek redakcyjnych i edytorskich, ktérych wymienienie w tym
miejscu nie wydaje sie celowe, zwtaszcza ze na ogét nie utrudniajg one lektury i nie

umniejszajg merytorycznej wartosci pracy.

* Na poczatku rozprawy umieszczono spis wazniejszych oznaczen ale brakuje opisu

wykorzystanych skrétéw, a nie wszystkie zostaty wyjasnione przy pierwszym uzyciu.

* Podrozdziaty 4.3, 6.3 1 9.4 zatytutowano “Wyniki badan”, a w istocie ich zawartoé¢ to

raczej dyskusja otrzymanych wynikow i taki tytut bytby bardziej adekwatny.

* W rozdziale 10 czes¢ wypunktowanych wnioskéw odnosi sie do przeprowadzonego
przegladu a nie do twérczej czesci pracy. Bardziej czytelne bytoby, gdyby rozdziat ten
zawierat trzy wyraZnie rozgraniczone podsekcje: podsumowanie prac, gtéwne wnioski

oraz kierunki dalszych prac badawczych.



W sensie merytorycznym natomiast pojawiaja sie raczej uwagi dyskusyjne niz krytyczne:

® Odnosnie badan identyfikacyjnych podsystemu lokalizagji przedstawionych
w rozdziale czwartym, dlaczego najwigcej pomiaréw przeprowadzono dla etykiety
zamocowanej na kamizelce a nie na plecaku badz nodze? Nastepnie Autor stwierdza,
ze nie wykazano wptywu konfiguracji kotwic a nastepnie, 7e sg potrzebne dalsze
badania w tym wzgledzie, bo jednak konfiguracja ma wptyw. Jak zatem jest w istocie?

* W rozdziale pigtym zbyt lakoniczna jest dyskusja wynikéw, szczegdlnie dotyczy to
wynikow uzyskanych dla etykiety ustawionej powyzej 10 m od kotwic. Tutaj pojawia
sie takze pytanie, co jest Zrédtem doé¢ duzych btedow?

* W rozdziale si6dmym niewiele jest informacji dotyczacej procedury optymalizacji.
Powstaje takze pytanie jak moina uzasadnié, ze w metodzie geometrycznej
wykorzystano $rednig wazong i jak sg dobierane sg wagi?

* (zy istnieje pewnos¢, ze zastosowany algorytm optymalizacji w istocie prowadzi do

rozwigzania optymalnego, a nie zatrzymuje sie w ktéryms z ekstreméw lokalnych?

5. Ocena dorobku publikacyjnego

Pan tukasz brat czynny udziat w konferencjach krajowych i miedzynarodowych,
na ktérych szesciokrotnie przedstawiat wyniki swoich badad. Na dorobek publikacyjny sktada
si¢  ponadto siedem artykutéw opublikowanych w czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym oraz dwa rozdziaty w monografiach. Artykuty zostaly opublikowane
W znanych czasopismach, reprezentatywnych dla dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna. Stwierdzam, ze dorobek Doktoranta spetnia wymagania ustawy wymagane

przy sktadaniu rozprawy doktorskiej.

6. Podsumowanie

Omawiana rozprawa zawiera wartosciowe wyniki badari i $wiadczy ona o tym,
ze Autor potrafi postawi¢ zagadnienie i rozwigzaé je na drodze teoretycznej oraz

zweryfikowac¢ doswiadczalnie, a wyniki badan przeanalizowaé i wyciagna¢ poprawne wnioski.



Jego wywody s3 jasne a wyniki rozprawy moga by¢ uzyteczne zaréwno z praktycznego,
jak i naukowego, technicznego punktu widzenia.

Opiniowana rozprawa doktorska jest udang proba potaczenia badar analitycznych oraz
symulacyjnych i eksperymentalnych, cel pracy zostat osiagniety czego dowodem jest
dokonany wybor technologii transmisji sygnatéw oraz opracowanie konfiguracji systemu
lokalizacji przewodnika, dla ktérego przeprowadzone badania symulacyjne a nastepnie
badania eksperymentalne potwierdzity osiagniecie zaktadanych parametrow systemu
lokalizacji.

Przedstawione w pracy wyniki doboru technologii, wyniki symulacj numerycznych oraz
ich weryfikacja metodami badan eksperymentalnych wykonanych na obiekcie rzeczywistym
dowodzg, ze postawione zadanie zostato w petni zrealizowane. W trakcie realizacji pracy
Doktorant wykazat sie umiejgtnoscia rozwigzywania probleméw naukowych z zakresu
sterowania bezzatogowymi platformami ladowymi, wnikliwej analizy wynikéw badar
symulacyjnych, oraz planowania eksperymentu i jego przeprowadzenia a takze, co jest
bardzo istotne, zdolnoscig wnikliwej analizy otrzymanych wynikdw. Wysoko oceni¢ nalezy
umiejetnosci Doktoranta w obszarze analizy przyczyn zanikéw sygnatéw objawiajgcych sie
liczbg utraconych pakietéw i realizowanych dalszych prac prowadzacych do eliminacji tego
typu zjawisk powodujgcych przerwy w dziataniu systemu lokalizacji.

Biorac po uwage powyzsze nalezy uznac, ze praca jest zdecydowanie ponadprzecietna
i zastuguje na wyrdznienie.

Reasumujac, Pan mgr inz. tukasz Rykata zrealizowat sformutowany cel rozprawy.
Wykazat sie wiedza i umiejetnoscia samodzielnego rozwigzywania nowych, trudnych
problemow technicznych wnoszac tym samym istotny wkiad w rozwdj nauki i
reprezentowanej dyscypliny inzynieria mechaniczna. Podsumowujac stwierdzam, ze
przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska pt. ,Ksztattowanie systemu lokalizacji
przewodnika w aspekcie wyznaczania trasy przejazdu platformy bezzatogowe|” spetnia
wymagania ustawowe, okreslone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce

ustawe — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, (Dz. U. 30.08.2018 r. poz. 1669 z pézn. zm.)

oraz wnioskuje o jej przyjecie, a takze dopuszczenie do publicznej obrony.
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