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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr in». Pawªa Krutysa pt. �Algorytm

adaptacyjnej estymacji wektora stanu z niemierzonymi wspóªrz¦dnymi dla

obiektów o strukturze szeregowej �

Niniejsza recenzja zostaªa przygotowana w odpowiedzi na pismo Dziekana Wydziaªu
Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego � Pana prof. dr hab.
in». Antoniego Wili«skiego, z dnia 27 kwietnia 2016 r., w zwi¡zku z post¦powaniem o
nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych Panu mgr in». Pawªowi Krutysowi.

Teza pracy mówi, »e �Stosuj¡c zaproponowany algorytm adaptacyjny wyznaczania war-
to±ci wspóªczynnika wzmocnienia �ltru mo»na realizowa¢ estymat¦ stanu z niemierzonymi
wspóªrz¦dnymi dla wybranej klasy obiektów z efektywno±ci¡ porównywaln¡ lub lepsz¡ ni» w
przypadku metod klasycznych. Czas realizacji i zªo»ono±¢ obliczeniowa b¦d¡ korzystniejsze
od standardowego rozwi¡zania �ltru Kalmana�. W celu potwierdzenia tezy, Autor postawiª
przed sob¡ nast¦puj¡cy cel �opracowanie algorytmu adaptacyjnej zmiany wspóªczynnika
wzmocnienia �ltru do estymacji wektora stanu z niektórymi niemierzonymi wspóªrz¦dny-
mi dla obiektów o strukturze szeregowej�.

1 Zawarto±¢ rozprawy

Praca liczy 137 stron, skªada si¦ z 7 rozdziaªów, cytuje si¦ 72 pozycje literatury, w tym 3
adresy stron www. Autor rozprawy wyst¦puje jako wspóªautor w 8 publikacjach:

• 1 artykuª ukazaª si¦ w �Przegl¡dzie Elektrotechnicznym� w 2013 r., który jest czaso-
pismem dobrze znanym gªównie w ±rodowisku elektryków polskich (lista B MNiSW,
10 punktów),

• 1 artykuª w kwartalniku naukowym �Edukacja�Technika�Informatyka� wydawanym
przez Uniwersytet Rzeszowski, (lista B MNiSW, 6 punktów).

• 4 artykuªy ukazaªy si¦ w czasopi±mie wydawanym przez Politechnik¦ Lwowsk¡ �Tech-
nical News� w latach 2007, 2010, 2009 oraz 2013,

• 1 artykuª w materiaªach wydawnictwa Uniwersytetu Rzeszowskiego,

• 1 streszczenie (str. 307) o udziale w konferencji w Dre¹nie.
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Domy±lam si¦, »e Autor nie wymieniª w rozprawie wszystkich swoich publikacji zwi¡-
zanych tematycznie z prac¡ doktorsk¡.
We wprowadzeniu zostaªa omówiona tematyka rozprawy, cel i teza, jak równie» zakres

pracy i charakterystyka bada«.

2 Uwagi do rozdziaªu 2 �Metody numeryczne w zagad-

nieniach modelowania matematycznego�

1. Rozdziaª jest maªo precyzyjny i wnosi niewiele nowego. Autor powoªuje si¦ na ksi¡»-
k¦ wydawnictwa Helion i pozycj¦ [53], która nawet nie zostaªa zacytowana popraw-
nie. Ju» lepiej byªoby poda¢ adres strony www z konspektem S. Milewskiego z
PK: �http://www.l5.pk.edu.pl/~slawek/WWW/SMilewski_Num_Met1.pdf�. Jed-
nak najlepiej byªoby usun¡¢ niezbyt ciekawy i momentami bª¦dny wst¦p do rozdzia-
ªu 2. Stwierdzenia Autora niekiedy zaskakuj¡, np. na str. 16 jest napisane: �Dzi±
zªo»ono±¢ metody numerycznej nie jest »adnym problemem - dziesi¡tki »mudnych
dla czªowieka operacji arytmetycznych wykonuje komputer ...�. Po co wi¦c rozwi-
jane s¡ technologie oblicze« wspóªbie»nych, czy ocenia si¦ zªo»ono±¢ obliczeniow¡
algorytmów ? Podrozdziaª 2.1 nt. bª¦dów numerycznych raczej nie nadaje si¦ do
doktoratu (w obecnej postaci). Niezrozumiaªe jest powoªanie si¦ w tym miejscu na
ksi¡»k¦ [35] W. Kasprzaka, która dotyczy adaptacyjnych technik obliczeniowych w
systemach komputerowej analizy sekwencji obrazów cyfrowych.

2. Str. 19. Nie±cisªo±¢. Napisano �dana funkcja f (x) zostaje zast¡piona wielomianem
...� i zaraz potem pisze si¦ wzór z pochodn¡ k-tego rz¦du funkcji f (x). Bª¦dne s¡
wyja±nienia wzorów (2.4) i (2.5).

3. Punkt 2.2.1 nt. metody ró»nic sko«czonych jest nieprecyzyjny. Niedbaªe s¡ powoªa-
nia na literatur¦, np. w 10-tej linii na str. 20.

4. Punkt 2.2.2 nt. metody Eulera zawiera sporo niedoci¡gni¦¢, np. wzór (2.7) jest
powieleniem (2.6) dla i = 0.

5. W punkcie 2.2 nale»aªo uzasadni¢ dlaczego stosuje si¦ metod¦ caªkowania ze staªym
krokiem.

6. W doktoracie uwa»am za niedopuszczalne stosowanie »argonu w rodzaju (str. 23):
�Niestety czasami dla pewnych specy�cznych danych zastosowana metoda nume-
ryczna mo»e zachowywa¢ si¦ co najmniej dziwnie, ...�

7. Str. 21. Nie rozumiem stwierdze«: �Problem, którego rozwi¡zanie mo»na otrzyma¢
rozwi¡zuj¡c równanie ró»niczkowe lub minimalizuj¡c odpowiedni funkcjonaª, nazywa
si¦ problemem samooczyszczania. Zauwa»ono wówczas równowa»no±¢ rozwi¡zania,
a funkcja, która minimalizuje funkcjonaª jest rozwi¡zaniem równania Eulera�. Znany
jest w ekologii �proces samooczyszczania wód� ale co to ma wspólnego z rozwi¡zy-
waniem równania ró»niczkowego ? Drugie zdanie jest równie» niezrozumiaªe.

8. Uwaga merytoryczna odno±nie rozdziaªu 2. Po pierwsze, po co omawia¢ powszechnie
znan¡ metod¦ Rungego-Kutty caªkowania równa« ró»niczkowych zwyczajnych ? Po
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drugie, nie napisano postaci równania ró»niczkowego, którego metod¦ caªkowania
próbuje si¦ poda¢ dalej, zapewne jest to dy/dt = f (t, y) ale czytelnik nie powinien
si¦ tego samemu domy±la¢. Na str. 24 funkcj¦ f (t, y) nazywa si¦ wprost równaniem
ró»niczkowym � bardzo nieporz¡dnie. Nie wiadomo, jaka jest dziedzina funkcji f
i jakie wªasno±ci ma ta funkcja ? Na podstawie wzoru (2.9) nie wiadomo, jak s¡
wyznaczane wspóªczynniki: ws, cs oraz asj. Wzory (2.10) s¡ niekompletne � brakuje
równania dla wspóªczynnika k4 (dla metody Rungego-Kutty czwartego rz¦du).

9. Rozdziaª 2 powinien by¢ mocno przeredagowany.

3 Uwagi do rozdziaªu 3 �Modele matematyczne obiektu

o strukturze szeregowej�

1. Przedstawiono wst¦p, opisano skªadniki i wªasno±ci wód powierzchniowych, w tym
wa»ne z punktu widzenia rozprawy: biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (w skró-
cie BZT) oraz rozpuszczony tlen (w skrócie RT). Omówiono te» metody pomiaru
wybranych wska¹ników jako±ci wody.

2. Str. 29: Powoªanie si¦ na literatur¦ [39] � ksi¡»ka Advanced Engineering Mathema-
tics, wyd. John Wiley & Sons, Inc., przy opisie automatycznej stacji do pomiaru
jako±ci wody wydaje si¦ nietra�one. Aby si¦ o tym przekona¢ sprawdzaªem udost¦p-
nion¡ wersj¦ pdf tej ksi¡»ki, która liczy 1283 strony.

3. Obecnie jako pozycj¦ [41] literatury podano wprost nazw¦ przyrz¡du pomiarowego.
Ju» lepiej byªoby wskaza¢ adres strony www, gdzie mo»na znale¹¢ opis techniczny
ró»nych tlenomierzy: http://www.elmetron.pl/index_pl.html#/tlenomierze/.

4. Str. 35. Powoªanie si¦ na literatur¦ na ko«cu zdania �Ilo±¢ tlenu rozpuszczona w roz-
tworze powinna wystarczy¢ na rozkªad substancji organicznych zawartych w próbce
[53]� jest nietra�one, poniewa» [53] jest konspektem pt. �Metody numeryczne�. Nie
mam równie» przekonania co do trafno±ci powoªania si¦ na literatur¦ [47] na str. 35
i 36.

5. Str. 36. Nietra�one jest powoªanie na literatur¦ [14] w zdaniu �Dotychczasowe za-
stosowania wskazuj¡, »e precyzja oznaczania BZT krótkotrwaª¡ metod¡ jest okoªo
dziesi¦ciokrotnie wi¦ksza ...[14]�. Pozycja [14] dotyczy analizy równa« ró»niczkowych
uªamkowego rz¦du a nie wska¹nika BZT.

6. Str. 36 i 37. W miejscu rozprawy mówi¡cym o znaczeniu rzek dla »ycia i gospodarki,
a nast¦pnie o hydraulice rzek, nietra�one jest powoªanie na monogra�¦ prof. T.
Kaczorka �Teoria ukªadów regulacji automatycznej� [33].

7. Nie¹le opisany jest model Streetera i Phelpsa, jakkolwiek w równaniu (3.4) wyst¡piª
bª¡d w znaku; powinno by¢

dx2
dt

= −k2x1 − k3x2 + a (3.4)

czyli �−k3x2� zamiast �k3x2�. Dalej macierz stanu A jest ju» poprawna.
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8. Na str. 41 pisze si¦ o interpretacji dotycz¡cej fragmentu rzeki na rys. 3.5. Jednak
rys. 3.5 pokazuje zdj¦cie czªowieka dokonuj¡cego pomiaru sond¡ tlenow¡ poziomu
zawarto±ci tlenu w rzece.

9. Str. 45. Brak wyja±nienia czym jest x przy opisie wektora x (z, t). Mo»na próbowa¢
si¦ domy±la¢, »e np. pierwsz¡ wspóªrz¦dn¡ wektora x (z, t) jest st¦»enie BZT a drug¡
� st¦»enie RT. Dopiero na str. 50 znajduje si¦ wyja±nienie.

10. Str. 45. Interesuj¡ce s¡ przestrzenno-czasowe rozkªady warto±ci BZT i RT na rys.
3.11 � 3.17. Spodziewam si¦, »e s¡ to rozwi¡zania równa« ró»niczkowych cz¡stko-
wych, których niestety nie ujawniono przed pokazaniem rysunków. Prawdopodobnie
rysunki te pokazuj¡ rozwi¡zanie równania (3.6a)-(3.6b) podane dopiero na str. 49�
50. Czytelnika nie mo»na traktowa¢ w taki sposób.

11. Str. 50. Powoªanie na str. 50 na pozycj¦ [36] wydaje si¦ nieuzasadnione.

12. Str. 50. Formalnie, równanie okre±laj¡ce warunki: pocz¡tkowy i brzegowy powinny
by¢ napisane równie» dla pierwszego oraz ostatniego indeksu �i‘�.

13. Nie zwa»aj¡c na usterki, które wymieniªem, podrozdziaª 3.3.1 wydaje si¦ interesuj¡-
cy. Autor przynajmniej w sposób opisowy (chocia» szkoda, »e nie za pomoc¡ wzorów
matematycznych), przedyskutowaª problem istotny, bo dotycz¡cy sposobu dokony-
wania pomiarów w ustalonych punktach wzdªu» rzeki, np. poprzez pomiar pewnych
wspóªrz¦dnych wektora stanu za pomoc¡ ªodzi pªyn¡cej wraz z pr¡dem rzeki, co
odpowiada idei rozwi¡zywania równa« ró»niczkowych cz¡stkowych �wzdªu» charak-
terystyk�.

14. Str. 57. Brakuje wyja±nienia równania ró»niczkowego (3.9), uzasadnienia (3.10) dla
�punktów brzegowych�, jak równie» zaªo»enia, »e z0i ∈ [0, 1].

15. Str. 58. Powoªanie na literatur¦ [30] (�An inductive learning algorithm ...�) w kon-
tek±cie analitycznego i numerycznego rozwi¡za« równa« ró»niczkowych jest nieuza-
sadnione.

16. Str. 58. Powoªanie na literatur¦ [7] �Wybrane zagadnienia z zakresu liniowych ci¡-
gªych ukªadów niecaªkowitego rz¦du� - prof. Mikoªaja Busªowicza, (gdzie wyst¦puje
bª¡d w cytowaniu literatury) w kontek±cie prostego równania ró»niczkowego (3.14)
jest nieuzasadnione.

17. Podrozdziaª 3.4 zawieraj¡cy analityczne rozwi¡zanie równa« ró»niczkowych zwy-
czajnych dla zanieczyszczonej wody w rzece jest zbyt elementarny, aby zamieszcza¢
go w doktoracie. Wystarczyªo co najwy»ej poda¢ wzory ko«cowe (rozwi¡zania).

18. Zdanie ostatnie tu» przed omawianiem metody Eulera jest zupeªnie niezrozumiaªe;
przecie» warunek pocz¡tkowy musi by¢ znany. Nie wiadomo te», co ma wspólne-
go pozycja [56] �Na granicy »ycia i nanotechnologii�,(�wiat Nauki), z dyskretnym
rozwi¡zaniem równa« ró»niczkowych.

19. Str. 61. Tu» pod napisem �Metoda Eulera� napisano tak: �Do skonstruowania obu
metod odwoªywano si¦ do szeregu Taylora� - kto, kiedy i gdzie si¦ odwoªywaª � nie
wiadomo.
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20. Str. 62. Omawia si¦ metod¦ Rungego-Kutty po raz drugi. S¡ tu wklejone wzory,
jakby ta rozprawa byªa pisana na zwykªej maszynie do pisania.

21. Str. 63. Wykresy jak na rys. 3.32 ju» wyst¡piªy wcze±niej. Co one wnosz¡ nowego ?

22. Na str. 63 Autor napisaª, »e dla biochemicznie zanieczyszczonej wody rozwi¡zanie
analityczne jest trudne do uzyskania. Je»eli miaª na my±li równania, których anali-
tyczne rozwi¡zanie zostaªo opisane w doktoracie, czyli jak dalej pisze (3.1) i (3.2),
to ja si¦ z tym nie zgadzam.

23. Tre±¢ na stronach 63�65 nadaje si¦ caªkowicie do usuni¦cia, poniewa» albo zawiera
fakty oczywiste, albo stwierdzenia nie maj¡ce sensu (jak np. ostatnie trzy zdania na
stronie 65).

4 Uwagi do rozdziaªu 4 �Estymacja stanu �ltrem Kal-

mana�

1. Wst¦p do rozdziaªu 4 jest opisany niezrozumiale. Nie napisano co to jest x1, . . . , xn
i dlaczego n powinno d¡»y¢ do niesko«czono±ci.

2. Str. 66 napisano �Z zale»no±ci [38] wynika, »e ...�. Jednak [38] jest pozycj¡ literatury,
z kolei wzór o numerze (38) te» nie wyst¦puje, wi¦c nie wiadomo o co chodzi.

3. Str. 67. Po co opisuje si¦ proces Markowa ? Jak¡ rol¦ peªni on w rozprawie ?

4. Model �Gaussa-Markowa � kryteria estymacji� � zostaª opisany nieczytelnie, nie
wspomn¦ o przypadkowych, nierelewantnych powoªaniach na literatur¦. W omawia-
nym rozdziale panuje chaos, poniewa» na str. 69 rozpatruje si¦ system (4.8) - (4.9)
jako podstawa �ltru Kalmana, bez zwi¡zku z tekstem poprzednim.

5. Str. 69. Autor zupeªnie zignorowaª rozmiary wektorów i macierzy. Czy np. KF (t)
jest skalarem, czy macierz¡ ? Dalej pisze si¦ o wspóªczynniku, wi¦c czy opªacalne
jest stosowanie modelu macierzowego ?

6. Str. 69. Powoªania na pozycje [67] oraz [60] s¡ nietra�one.

7. Str. 69�70. Równanie ró»niczkowe Riccatiego (4.12) jest z niewiadom¡ macierz¡
P̃ , natomiast na str. 70 napisano, »e �aby wyznaczy¢ KF nale»y zna¢ macierz P �,
tymczasem macierz P na str. 69 okre±la warunek pocz¡tkowy dla P̃ .

8. Do strony 69 wª¡cznie pisze si¦, »e KF jest wspóªczynnikiem (wzmocnienia �ltru),
natomiast ze wzoru (4.14) wida¢, »e KF nie jest skalarem.

9. Str. 70. W jaki sposób Autor wykorzystuje w rozprawie wzór (4.15) ?

10. Str. 71. Co oznacza �trudny zapis w obliczeniach numerycznych� ? Napisano: �W
celu unikni¦cia trudnego zapisu w obliczeniach numerycznych (δ Diraca), ...�
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11. Str. 71. Rozpatruje si¦ ukªad równa« ró»niczkowych cz¡stkowych, które sprowadzone
zostaj¡ do pewnego ukªadu równa« ró»niczkowych zwyczajnych (stosuj¡c metod¦
charakterystyk). To jest w porz¡dku, dlaczego jednak najpierw omawiano model
w postaci równa« ró»niczkowych zwyczajnych w rozdziale 3 (na str. 58) a dopiero
potem w rozdziale 4 (na str. 71) rozpatruje si¦ model o parametrach rozªo»onych ?

12. Str. 72. Dlaczego wprowadzono potrójne indeksowanie chwil czasowych �timi� ? Co
oznaczaj¡ te 3 indeksy ? Raczej proste wzory (4.18)�(4.20) staj¡ si¦ nieczytelne.

13. Str. 72�73. Wzory (4.21)�(4.23) na �ltracj¦ nie zostaªy omówione, ani te» wyprowa-
dzone. Sk¡d si¦ wzi¦ªy i jaka jest ich interpretacja ?

14. Str. 73. Wzory (4.24)�(4.25) na predykcj¦ s¡ niepoprawne. Nie zostaªy omówione,
ani te» wyprowadzone. Sk¡d si¦ wzi¦ªy i jaka jest ich interpretacja ?

15. Str. 73. Co to znaczy, »e �pomiary o du»ych zakªóceniach nale»y traktowa¢ z pewnym
dystansem� ?

16. Str. 74. Napisano, »e �Stan zanieczyszczonej rzeki opisany równaniami cz¡stkowymi
typu transportowego, ...� Jaki to typ równa« ?

17. Str. 74. Pisz¡c o pomiarach wska¹nika RT Autor powoªuje si¦ na ksi¡»k¦ [13] �Al-
gorytmy�.

18. Str. 74. To, co Autor nazywa wspóªczynnikiem KF i wyst¦puje w równaniach (4.27)
i (4.28) niestety nie jest skalarem � wymiary macierzy i wektorów musz¡ by¢ takie,
aby dziaªania byªy wykonalne.

19. Str. 69�70 oraz 74-75. Nale»y wyja±ni¢ na czym polega ró»nica mi¦dzy równaniem
Riccatiego (4.12)�(4.13) a tym samym równaniem w postaci (4.29) i ponadto, mi¦dzy
(4.14) oraz (4.28). Co to jest macierz D w równaniu (4.29) ?

20. Str. 78. Powinna by¢ podana geneza równa« (4.30).

21. Str. 76�87. Podaje si¦ mnóstwo rysunków i kilka raczej maªo znacz¡cych wniosków.
Jaka jest korzy±¢ z tych rysunków ?

5 Uwagi do rozdziaªu 5 �Projekt adaptacyjnego algo-

rytmu estymacji stanu obiektu szeregowego�

1. Wst¦p do rozdziaªu 5 jest istotny i ciekawy. Na str. 88 stwierdzono, »e �Zaproponowa-
no autorskie podej±cie adaptacyjne dla �ltru polegaj¡ce na mody�kacji jego wspóª-
czynnika wzmocnienia KF dla bada« symulacyjnych biochemicznie zanieczyszczonej
rzeki�.

2. Str. 89. Pojawia si¦ dziwaczny punkt 5.1 �Paradygmaty algorytmów�. Do jakiego
czytelnika adresowana jest ta praca, skoro tak wa»ny rozdziaª rozpoczyna si¦ od
rozwini¦cia dziesi¦tnego liczby π ? Caªy ten punkt jest niepotrzebny w doktoracie.
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3. Str. 94. Oznaczenia na tej stronie nie s¡ takie same, jak dot¡d stosowane, teraz X
oznacza wektor stanu, Y � pomiar, itd. Nie podano nawet wymiarów wektorów. Ju»
dalej na nast¦pnej stronie oznaczenia s¡ inne.

4. Str. 95. Napisano, »e �Precyzyjny opis wyznaczania bª¦du estymacji i jego pochodnej
prezentuje blok 5 na rys. 5.2�. W bloku 5 na tym rysunku jest napisane: Obliczanie
bª¦du estymacji ε i jego pochodnej dε/dt�. Czy na tym polega precyzyjno±¢ opisu
wyznaczania bª¦du estymacji i jego pochodnej ?

5. Str. 98. Na marginesie: schemat na rys. 5.4 mo»na zast¡pi¢ równaniem:

KF (t+ 1) =

{
KF (t) + η (dkF ) sign (dε/dt) dla |ε| ≥ ε1

KF (t) dla |ε| < ε1

Istotny jest dobór �wspóªczynnika ostro»no±ci� η. W pracy stwierdzono, »e η dobiera
si¦ metod¡ eksperck¡. Szkoda, »e nie ma szerszej dyskusji na temat doboru tego
wspóªczynnika. Niewiele te» jest napisane nt. strefy nieczuªo±ci ε1.

6. Str. 103. Interesuj¡ce s¡ przebiegi pokazuj¡ce zmiany wspóªczynników wzmocnienia
KF na rysunkach 5.10 i 5.11. Szkoda tylko, »e Autor nie zwi¦kszyª czasu symulacji,
aby mo»na byªo mie¢ przekonanie, »e metoda adaptacji jest zbie»na (przy pewnych
warto±ciach wspóªczynnika ostro»no±ci η).

7. Str. 107. Rys. 5.16 pokazuje, »e trudno jest czytelnikowi nabra¢ przekonania, »e
algorytm zaproponowany w doktoracie jest zbie»ny.

6 Uwagi do rozdziaªu 6 �Rozszerzony adaptacyjny al-

gorytm estymacji stanu�

1. Str. 110. Nieprecyzyjne stwierdzenie: �Pole obserwacji ma za zadanie sprawdza¢ w
jaki sposób zachowuje si¦ algorytm�.

2. Str. 110�111. Nie wyja±niono co to jest ε, ε1 i ε2. Dopiero na str. 113 jest wyja±nienie.

3. Str. 111. W schemacie blokowym na rys. 6.3 powtarza si¦
dε1
dt

. Raczej chodzi o
dε1
dt

i dodatkowo
dε2
dt

.

4. Str. 113. Bloki warunkowe na schemacie nie zostaªy opisane.

5. Str. 115. Jeden blok warunkowy na schemacie nie zostaª opisany.

7 Uwagi do rozdziaªu 7 �Wnioski ko«cowe i podsumo-

wanie�

1. Str. 130. Zdanie stylistycznie niepoprawne �W niniejszej pracy starano si¦ wykaza¢
prawidªowo±ci sformuªowanej we wprowadzeniu tezy�. Raczej chodziªo o to, »e �W
niniejszej pracy starano si¦ wykaza¢ sªuszno±¢ tezy, któr¡ sformuªowano we wpro-
wadzeniu�.
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2. Str. 132. Niezrozumiaªe zdanie �Wykonane okno obserwacji bazuje na okre±lonej
liczbie trzech badanych chwil czasowych�.

3. Str. 132. Niezrozumiaªe zdania �Opracowania adaptacyjnego algorytmu wyznacza-
j¡cego estymat¦ wektora stanu, w przypadku braku peªnej informacji o wektorze
stanu przysporzyªy wiele trudno±ci. Jednak dokonano i zaprogramowano adaptacyj-
ny algorytm jako autorskie rozwi¡zanie�.

4. Str. 132. Zagmatwane zdanie �W rozwa»aniach globalnych wyst¦puj¡ etapy mode-
lowania komputerowego zjawisk opisanych równaniami o parametrach skupionych
i rozªo»onych z pewnymi transformacjami, zachowuj¡c jednakow¡ dokªadno±¢ roz-
wi¡za«�.

8 Uwagi do rozdziaªu 8 �Bibliogra�a�

Ogranicz¦ si¦ do kilku pozycji i uwag.

1. Pozycja [7]: Ma by¢ Busªowicz M., zamiast Busªowicz B., Wybrane zagadnienia z
zakresu liniowych ci¡gªych ukªadów niecaªkowitego rz¦du. Artykuª prof. Mikoªaja
Busªowicza jest bardzo interesuj¡cy, jednak nie s¡dz¦, aby Autor wykorzystywaª go
w doktoracie.

2. Pozycja [8]: Tylko tytuª si¦ zgadza i pierwszy autor. Casulli V., Walters R.A., An
unstructured grid, three-dimensional model based on the shallow water equations,
International Journal for Numerical Methods in Fluids, Vol. 32, pp. 331�348, 2000.

3. Pozycja [12]: Dane niekompletne. Pozycja literatury raczej nadmiarowa z punktu
widzenia doktoratu.

4. Pozycja [14]: Dane niekompletne. Pozycja literatury raczej nadmiarowa z punktu
widzenia doktoratu (Analysis of fractional di�erential equations).

5. Pozycja [21] � Tytuª: �Samooczyszczanie si¦ rzek Polski ...� a nie �Samooczyszczanie
si¦ rzek polski ...�. Drugim wspóªautorem jest Goªowin S. a nie Gªowicz S.

6. Pozycja [23]: Parametry dla artykuªu: The International Journal of Robotics Rese-
arch, Vol. 22, pp. 985-1003, 2003.

7. Pozycje [30] � [32] s¡ bardzo interesuj¡ce, jednak raczej nie wykorzystane w dokto-
racie.

9 Usterki redakcyjne i bª¦dy stylistyczne

1. Str. 19: �nale»aªoby�, zamiast �nale»aªo by�.

2. Str. 19: �przybli»a nas�, zamiast �przybli»a Nas�.

3. Str. 22: �Niemniej jednak�, zamiast �Nie mniej jednak�.

4. Str. 22: �wi¦c�, zamiast �wiec�.
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5. Str. 23: zamiast �konwergencja� (ang. convergence), wolaªbym u»y¢ sªowa �zbie»-
no±¢�.

6. Str. 41: zamiast �stenem nasycenia�, powinno by¢ �stanem nasycenia�.

7. Str 44: zamiast �jaka kilkuodcinkow¡�, powinno by¢ �jako kilkuodcinkow¡�.

8. Str. 45: zamiast �poczym�, powinno by¢ �po czym�.

9. Str. 69: zamiast �Znaj¡�, powinno by¢ �Znaj¡c�.

10. Str. 72: zamiast �zagadnie�, powinno by¢ �zagadnienie�.

11. Str. 76: zdanie nie powinno si¦ zaczyna¢ od �poczym�.

12. Str. 95: zamiast �nie zerowe�, powinno by¢ �niezerowe�.

13. Str. 100: zamiast �estyma�, powinno by¢ �estymacji�.

14. Str. 109: Zdanie �Wykorzystywane w jednej p¦tli oblicze« algorytmu� jest niepo-
prawne.

15. Str. 115: Przedostatnie stwierdzenie jest niepoprawne.

16. Str. 130: Zdanie �Rozwa»ono tak»e realizacj¦ pomiarów ci¡gªych w czasie tylko jednej
zmiennej wektora stanu w naszym przypadku byª to de�cyt rozpuszczonego tlenu�
powinno by¢ podzielone na dwa zdania.

17. Str. 130: zamiast �na wskutek�, powinno by¢ �na skutek� albo �wskutek�.

18. Str. 131: �wi¦c�, zamiast �wiec�.

19. Str. 131: zamiast �estyma�, powinno by¢ �estymacji�.

20. Str. 132: zamiast �które wynikaj¡ ze zmianami pogody�, powinno by¢ �które wyni-
kaj¡ ze zmian pogody�.

21. Str. 132: zamiast �system monitoruj¡co i steruj¡cy�, raczej powinno by¢ �system
monitoruj¡co-steruj¡cy�.

10 Uwagi ogólne i ocena ko«cowa

1. Na pocz¡tku podsumowania caªo±ci rozprawy chc¦ podkre±li¢, »e temat rozprawy
jest aktualny i interesuj¡cy z praktycznego i teoretycznego punktu widzenia. Po
pierwsze obiekt, który zostaª rozpatrzony czyli zanieczyszczona rzeka wraz z dopªy-
wami jest trudny do analizy, zwªaszcza, »e pierwotny model matematyczny obiektu
ma posta¢ równa« ró»niczkowych cz¡stkowych typu hiperbolicznego. Sªuszne jest
spostrze»enie, »e jest to obiekt o strukturze szeregowej. Za wªa±ciwe uwa»am podej-
±cie praktyczne polegaj¡ce na transformacji tego modelu do systemu równa« ró»-
niczkowych zwyczajnych. Poprawne jest sformuªowanie problemu konstrukcji �ltru
Kalmana i generalnie, poprawna jest idea algorytmu rekurencyjnego wyznaczania
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minimalno-wariancyjnej estymaty wektora stanu modelu liniowego ukªadu dyna-
micznego na podstawie pomiarów wyj±cia oraz wej±cia tego ukªadu. Zasadne jest
zaªo»enie, »e zarówno pomiar jak i proces przetwarzania wewn¡trz ukªadu jest obar-
czony bª¦dem o rozkªadzie gaussowskim. W ko«cu, nie mam w¡tpliwo±ci, »e jak
najbardziej sªuszna jest idea rozprawy mówi¡ca o tym, »e warto rozwija¢ metody
adaptacyjnego wyznaczania macierzy wzmocnienia �ltru, które byªyby obliczeniowo
atrakcyjne w porównaniu z metod¡ klasyczn¡. Zatem generalnie, tematyka pracy,
któr¡ zakwali�kowaªbym jako b¦d¡c¡ na styku informatyki i teorii sterowania nadaje
si¦ na doktorat i idea rozwi¡zania jest wªa±ciwa. Zdaj¡c sobie spraw¦ z uniwersalne-
go znaczenia i wielu ró»nych zastosowa« �ltru Kalmana, nie miaªbym nic przeciwko
zakwali�kowaniu tematyki rozprawy do informatyki.

2. Praca jednak zostaªa ¹le przygotowana pod wzgl¦dem redakcyjnym. W rozprawie
znajduje si¦ wiele zda« niezrozumiaªych. Przykªadowo na str. 21 napisane jest: �Pro-
blem, którego rozwi¡zanie mo»na otrzyma¢ rozwi¡zuj¡c równanie ró»niczkowe lub
minimalizuj¡c odpowiedni funkcjonaª, nazywa si¦ problemem samooczyszczania. Za-
uwa»ono wówczas równowa»no±¢ rozwi¡zania, a funkcja, która minimalizuje funk-
cjonaª jest rozwi¡zaniem równania Eulera�. Domy±lam si¦, »e Autor miaª na my±li
�proces samooczyszczania wód� znany z ekologii, natomiast nie miaª na my±li roz-
wi¡zania równania ró»niczkowego. Nawet ostatni rozdziaª (wnioski ko«cowe i pod-
sumowanie) zawiera bardzo nieprecyzyjne stwierdzenia, jak np. na str. 130: �Przy
takim podej±ciu wykorzystano natur¦ rzeki i wówczas opis sprowadzono do liczne-
go zbioru równa« ró»niczkowych zwyczajnych bez straty dokªadno±ci rozwa»anych
procesów�.

3. W caªym tek±cie rozprawy wyst¦puj¡ liczne powoªania na nierelewantne pozycje lite-
ratury. Przykªadowo nietra�one jest powoªanie na pozycj¦ [14] �Analysis of fractional
di�erential equations� (tak na marginesie � pozycja nie zostaªa zacytowana dokªad-
nie). Napisano, »e �Dotychczasowe zastosowania wskazuj¡, »e precyzja oznaczania
BZT krótkotrwaª¡ metod¡ jest okoªo dziesi¦ciokrotnie wi¦ksza ...[14]�. Powoªywanie
si¦ Autora rozprawy na pozycj¦ [14] jest nadu»ywane, np. wyst¦puje przy omawia-
niu �ltracji (str. 72) i predykcji (str. 73). Z kolei pisz¡c o pomiarach wska¹nika RT
na str. 74 Autor powoªuje si¦ na ksi¡»k¦ [13] �Algorytmy�.

4. W pracy opisywano metody numeryczne i sposób liczenia bª¦dów. Te tematy nie
powinny zaj¡¢ wi¦cej miejsca ni» drobny uªamek rozprawy. Opis metody Rungego-
Kutty mo»na zamie±ci¢ np. w materiaªach do laboratorium dla studentów, jednak
jest on na tyle rozpowszechniony w podr¦cznikach czy w Internecie, »e nie zamiesz-
czaªbym go w doktoracie, tym bardziej, »e zawiera bª¦dy i powtórzenia.

5. Oznaczenia w rozprawie s¡ niekonsekwentne. Autor nie podaje wymiarów macierzy
i wektorów, cz¦sto myli wspóªczynnik (czyli skalar) z wektorem i nie jest konse-
kwentny w oznaczeniach: raz macierz jest oznaczana zwykª¡ czcionk¡, innym razem
czcionk¡ pogrubion¡.

6. Autor zbyt cz¦sto stosuje »argon, np. na str. 73 stwierdza, »e �pomiary o du»ych
zakªóceniach nale»y traktowa¢ z pewnym dystansem�. By¢ mo»e ta forma jest do-
puszczalna w lu¹nej rozmowie po seminarium, ale nie w doktoracie.
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7. Informacje bardziej istotne i naukowo interesuj¡ce s¡ w doktoracie raczej pomijane,
np. brak wªasnego wyprowadzenia (oczywi±cie w jakim± dodatku) równa« dla �ltra-
cji i predykcji lub przynajmniej porz¡dnego ich omówienia. Na marginesie dodam,
»e Autor sprowadziª rozwa»ania do systemu dynamicznego z wektorem stanu o wy-
miarze 2, wi¦c by¢ mo»e zastosowanie do opisu macierzy i wektorów nie poprawia
czytelno±ci ?

8. Praca nie jest dobrze zorganizowana. Najpierw omówiono model w postaci równa«
ró»niczkowych zwyczajnych w rozdziale 3 (na str. 58) a dopiero potem w rozdziale
4 model o parametrach rozªo»onych, który raczej powinien by¢ podstaw¡ do otrzy-
mania tego pierwszego modelu.

9. Wyst¦puje wiele powtórze«, np. powtórzona byªa metoda Rungego-Kutty, wska¹niki
BZT i RT byªy szeroko omawiane w rozdziale 3, nast¦pnie w rozdziale 4.

10. Teza pracy mówi o tym, »e stosuj¡c zaproponowany algorytm adaptacyjny wyzna-
czania wspóªczynnika wzmocnienia �ltru mo»na realizowa¢ estymat¦ stanu z efek-
tywno±ci¡ porównywaln¡ lub lepsz¡ ni» w przypadku metod klasycznych, tzn. czas
realizacji i zªo»ono±¢ obliczeniowa b¦d¡ korzystniejsze od standardowego rozwi¡za-
nia �ltru Kalmana. W tym przypadku wydaje mi si¦, »e Autor ma racj¦, jednak
przydaªoby si¦ w pracy jawne porównanie np. czasu oblicze« dla zaproponowanej
metody i klasycznej.

Ko«cz¡c niniejsz¡ recenzj¦ chciaªbym podkre±li¢, »e zdaj¦ sobie spraw¦ z
tego, »e by¢ mo»e z pewn¡ cz¦±ci¡ moich uwag mo»na polemizowa¢, jednak
tych uwag jest sporo. W pierwszym punkcie �Uwag ogólnych� pokre±liªem i
nadal podtrzymuj¦, »e tematyka rozprawy jest aktualna, metodologia rozwi¡-
zania postawionych zada« jest sªuszna i teza mogªaby by¢ obroniona. Jed-
nak z przykro±ci¡ stwierdzam, »e ze wzgl¦du na niestaranne przygotowanie
redakcyjne rozprawy, w tym powtarzaj¡ce si¦ tre±ci, niepotrzebny »argon,
niepoprawne powoªania na literatur¦, zbyt wiele nieprecyzyjnych stwierdze«,
rozprawa doktorska Pana mgr in». Pawªa Krutysa pt. �Algorytm adaptacyj-
nej estymacji wektora stanu z niemierzonymi wspóªrz¦dnymi dla obiektów
o strukturze szeregowej� w obecnej wersji, nie speªnia wymaga« stawianych
przez ustawodawc¦ kandydatom w przewodach doktorskich, zgodnie z Ustaw¡
z dn. 18.03.2011 � Prawo o szkolnictwie wy»szym (...) wraz z pó¹n. zmianami
oraz Rozporz¡dzeniem MNiSW z dnia 22.09.2011 w sprawie szczegóªowego
trybu i warunków przeprowadzania czynno±ci w przewodach doktorskich (...),
jak równie» wymaga« zwyczajowo przyj¦tych w tej kwestii w polskim ±rodo-
wisku naukowym.

11


