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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Krutysa pt. “ Algorytm
adaptacyjne; estymacyi wektora stanu z niemierzonymi wspotrzednymi dla
obiektow o strukturze szeregowej”

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Dziekana Wydziatu
Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego — Pana prof. dr hab.
inz. Antoniego Wiliriskiego, z dnia 27 kwietnia 2016 r., w zwigzku z postepowaniem o
nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych Panu mgr inz. Pawtowi Krutysowi.

Teza pracy mowi, ze “Stosujge zaproponowany algorytm adaptacyjny wyznaczania war-
tosci wspotczynnika wzmocnienia filtru mozna realizowaé estymate stanu z niemierzonyms
wspotrzednymi dla wybranej klasy obiektow z efektywnosciq porownywalng lub lepszqg niz w
przypadku metod klasycznych. Czas realizacyi 1 ztozonos$é obliczeniowa bedq korzystniejsze
od standardowego rozwigzania filtru Kalmana”. W celu potwierdzenia tezy, Autor postawit
przed sobg nastepujacy cel “opracowanie algorytmu adaptacyjnej zmiany wspétczynnika
wzmocnienia filtru do estymacji wektora stanu z niektérymi niemierzonymi wspotrzedny-
mi dla obiektéw o strukturze szeregowej”.

1 ZawartosSc¢ rozprawy

Praca liczy 137 stron, sklada si¢ z 7 rozdziatow, cytuje sie 72 pozycje literatury, w tym 3
adresy stron www. Autor rozprawy wystepuje jako wspotautor w 8 publikacjach:

e 1 artykul ukazal sic w “Przegladzie Elektrotechnicznym” w 2013 r., ktory jest czaso-
pismem dobrze znanym gltéwnie w srodowisku elektrykow polskich (lista B MNiSW,
10 punktow),

1 artykul w kwartalniku naukowym “Edukacja—Technika—Informatyka” wydawanym
przez Uniwersytet Rzeszowski, (lista B MNiSW, 6 punktow).

4 artykuly ukazaly sie w czasopismie wydawanym przez Politechnike Lwowska “Tech-
nical News” w latach 2007, 2010, 2009 oraz 2013,

1 artykul w materialach wydawnictwa Uniwersytetu Rzeszowskiego,

1 streszczenie (str. 307) o udziale w konferencji w Dreznie.



Domyslam sie, ze Autor nie wymienil w rozprawie wszystkich swoich publikacji zwia-

zanych tematycznie z pracg doktorska.

We wprowadzeniu zostala omowiona tematyka rozprawy, cel i teza, jak rowniez zakres

pracy i charakterystyka badan.

2

Uwagi do rozdzialu 2 “Metody numeryczne w zagad-
nieniach modelowania matematycznego”

. Rozdziat jest malo precyzyjny i wnosi niewiele nowego. Autor powoluje sie na ksigz-

ke wydawnictwa Helion i pozycje 53|, ktora nawet nie zostala zacytowana popraw-
nie. Juz lepiej bytoby podaé¢ adres strony www z konspektem S. Milewskiego z
PK: “http://www.15.pk.edu.pl/ “slawek/ WWW /SMilewski Num_ Met1l.pdf”. Jed-
nak najlepiej bytoby usuna¢ niezbyt ciekawy i momentami btedny wstep do rozdzia-
tu 2. Stwierdzenia Autora niekiedy zaskakuja, np. na str. 16 jest napisane: “Dzi$
ztozono$¢ metody numerycznej nie jest zadnym problemem - dziesigtki zmudnych
dla cztowieka operacji arytmetycznych wykonuje komputer ...”. Po co wiec rozwi-
jane sa technologie obliczenn wspoétbieznych, czy ocenia sie ztozonos$¢ obliczeniowa
algorytmoéow 7 Podrozdzial 2.1 nt. bledéw numerycznych raczej nie nadaje sie do
doktoratu (w obecnej postaci). Niezrozumiale jest powotanie sie w tym miejscu na
ksiazke [35] W. Kasprzaka, ktora dotyczy adaptacyjnych technik obliczeniowych w
systemach komputerowej analizy sekwencji obrazéw cyfrowych.

. Str. 19. Niescistosé. Napisano “dana funkcja f (z) zostaje zastapiona wielomianem

”

i zaraz potem pisze sie wzor z pochodna k-tego rzedu funkcji f (z). Bledne sa
wyjasnienia wzorow (2.4) i (2.5).

. Punkt 2.2.1 nt. metody roznic skoriczonych jest nieprecyzyjny. Niedbate sg powota-

nia na literature, np. w 10-tej linii na str. 20.

. Punkt 2.2.2 nt. metody Eulera zawiera sporo niedociagnie¢, np. wzor (2.7) jest

powieleniem (2.6) dla ¢ = 0.

. W punkcie 2.2 nalezalo uzasadni¢ dlaczego stosuje sie metode catkowania ze statym

krokiem.

. W doktoracie uwazam za niedopuszczalne stosowanie zargonu w rodzaju (str. 23):

“Niestety czasami dla pewnych specyficznych danych zastosowana metoda nume-
ryczna moze zachowywac sie co najmniej dziwnie, ...”

. Str. 21. Nie rozumiem stwierdzen: “Problem, ktorego rozwigzanie mozna otrzymac

rozwigzujac rownanie rézniczkowe lub minimalizujac odpowiedni funkcjonal, nazywa
sie problemem samooczyszczania. Zauwazono wowczas rOwnowaznos$¢é rozwiagzania,
a funkcja, ktora minimalizuje funkcjonat jest rozwigzaniem réwnania Eulera”. Znany
jest w ekologii “proces samooczyszczania wod” ale co to ma wspolnego z rozwiazy-
waniem réwnania rézniczkowego 7 Drugie zdanie jest réwniez niezrozumiale.

. Uwaga merytoryczna odno$nie rozdziahu 2. Po pierwsze, po co omawia¢ powszechnie

znang metode Rungego-Kutty catkowania rownan roézniczkowych zwyczajnych 7 Po



drugie, nie napisano postaci réwnania rézniczkowego, ktorego metode catkowania
probuje sie podaé¢ dalej, zapewne jest to dy/dt = f (t,y) ale czytelnik nie powinien
sie tego samemu domysla¢. Na str. 24 funkcje f (¢,y) nazywa sie wprost rownaniem
rozniczkowym — bardzo nieporzadnie. Nie wiadomo, jaka jest dziedzina funkcji f
i jakie wlasnosci ma ta funkcja 7 Na podstawie wzoru (2.9) nie wiadomo, jak sa
wyznaczane wspotezynniki: w;, ¢ oraz as;. Wzory (2.10) sa niekompletne — brakuje
rownania dla wspotezynnika ky (dla metody Rungego-Kutty czwartego rzedu).

. Rozdzial 2 powinien by¢ mocno przeredagowany.

Uwagi do rozdziatu 3 “Modele matematyczne obiektu
o strukturze szeregowej”

. Przedstawiono wstep, opisano sktadniki i wtasnosci wod powierzchniowych, w tym
wazne z punktu widzenia rozprawy: biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (w skro-
cie BZT) oraz rozpuszczony tlen (w skrocie RT). Omoéwiono tez metody pomiaru
wybranych wskaznikéw jakosci wody.

. Str. 29: Powolanie si¢ na literature |39] — ksiazka Advanced Engineering Mathema-
tics, wyd. John Wiley & Sons, Inc., przy opisie automatycznej stacji do pomiaru
jakosci wody wydaje sie nietrafione. Aby sie o tym przekonaé¢ sprawdzatem udostep-
niong wersje pdf tej ksigzki, ktora liczy 1283 strony.

. Obecnie jako pozycje [41] literatury podano wprost nazwe przyrzadu pomiarowego.
Juz lepiej bytoby wskaza¢ adres strony www, gdzie mozna znalez¢ opis techniczny
roznych tlenomierzy: http://www.elmetron.pl/index pl.html# /tlenomierze, .

. Str. 35. Powotanie sie na literature na kornicu zdania “Tlosé¢ tlenu rozpuszczona w roz-
tworze powinna wystarczy¢ na rozktad substancji organicznych zawartych w probce
[53]” jest nietrafione, poniewaz [53] jest konspektem pt. “Metody numeryczne”. Nie
mam réwniez przekonania co do trafnosci powotania sie na literature [47] na str. 35
i36.

. Str. 36. Nietrafione jest powolanie na literature [14] w zdaniu “Dotychczasowe za-
stosowania wskazuja, ze precyzja oznaczania BZT krotkotrwala metoda jest okoto
dziesieciokrotnie wieksza ...[14]". Pozycja [14] dotyczy analizy réwnan rozniczkowych
utamkowego rzedu a nie wskaznika BZT.

. Str. 36 1 37. W miejscu rozprawy mowigcym o znaczeniu rzek dla zycia i gospodarki,
a nastepnie o hydraulice rzek, nietrafione jest powotanie na monografie prof. T.
Kaczorka “Teoria ukladow regulacji automatycznej” [33].

. Niezle opisany jest model Streetera i Phelpsa, jakkolwiek w rownaniu (3.4) wystapit
btad w znaku; powinno by¢

dlEQ

E = —k2m1 - k3x2 +a (34)

7

czyli “—ksxo” zamiast “k3xs”. Dalej macierz stanu A jest juz poprawna.
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Na str. 41 pisze sie o interpretacji dotyczacej fragmentu rzeki na rys. 3.5. Jednak
rys. 3.5 pokazuje zdjecie cztowieka dokonujacego pomiaru sondg tlenowa poziomu
zawartosci tlenu w rzece.

. Str. 45. Brak wyjasnienia czym jest = przy opisie wektora x (z,t). Mozna probowac

sie domysla¢, ze np. pierwsza wspolrzedna wektora x (z,t) jest stezenie BZT a druga
— stezenie RT. Dopiero na str. 50 znajduje si¢ wyjasnienie.

Str. 45. Interesujace sa przestrzenno-czasowe rozktady wartoéci BZT i RT na rys.
3.11 — 3.17. Spodziewam sie, ze sg to rozwigzania roéwnan rézniczkowych czastko-
wych, ktérych niestety nie ujawniono przed pokazaniem rysunkéow. Prawdopodobnie
rysunki te pokazuja rozwiazanie réwnania (3.6a)-(3.6b) podane dopiero na str. 49—
50. Czytelnika nie mozna traktowaé¢ w taki sposob.

Str. 50. Powotanie na str. 50 na pozycje |36| wydaje sie nieuzasadnione.

Str. 50. Formalnie, réwnanie okreslajace warunki: poczatkowy i brzegowy powinny
by¢ napisane rowniez dla pierwszego oraz ostatniego indeksu “*”.

Nie zwazajac na usterki, ktore wymienitem, podrozdzial 3.3.1 wydaje sie interesuja-
cy. Autor przynajmniej w sposob opisowy (chociaz szkoda, ze nie za pomoca wzorow
matematycznych), przedyskutowal problem istotny, bo dotyczacy sposobu dokony-
wania pomiaréw w ustalonych punktach wzdtuz rzeki, np. poprzez pomiar pewnych
wspotrzednych wektora stanu za pomoca todzi ptynacej wraz z pradem rzeki, co
odpowiada idei rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych “wzdtuz charak-
terystyk”.

Str. 57. Brakuje wyjasnienia réwnania rozniczkowego (3.9), uzasadnienia (3.10) dla
“punktow brzegowych”, jak roéwniez zalozenia, ze zy; € [0, 1].

Str. 58. Powolanie na literature [30] (“An inductive learning algorithm ...”) w kon-
tekscie analitycznego i numerycznego rozwigzan rownan roézniczkowych jest nieuza-
sadnione.

Str. 58. Powolanie na literature 7] “Wybrane zagadnienia z zakresu liniowych cia-
gltych uktadow niecatkowitego rzedu” - prof. Mikotaja Buslowicza, (gdzie wystepuje
blad w cytowaniu literatury) w kontekscie prostego rownania rozniczkowego (3.14)
jest nieuzasadnione.

Podrozdziat 3.4 zawierajacy analityczne rozwigzanie rownan rézniczkowych zwy-
czajnych dla zanieczyszczonej wody w rzece jest zbyt elementarny, aby zamieszczaé
go w doktoracie. Wystarczylto co najwyzej poda¢ wzory konicowe (rozwigzania).

Zdanie ostatnie tuz przed omawianiem metody Eulera jest zupelnie niezrozumiate;
przeciez warunek poczatkowy musi by¢ znany. Nie wiadomo tez, co ma wspolne-
go pozycja [56] “Na granicy Zycia i nanotechnologii”,(Swiat Nauki), z dyskretnym
rozwiazaniem réwnan rozniczkowych.

Str. 61. Tuz pod napisem “Metoda Eulera” napisano tak: “Do skonstruowania obu
metod odwotywano sie do szeregu Taylora” - kto, kiedy i gdzie sie odwotywal — nie
wiadomo.
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Str. 62. Omawia sie metode Rungego-Kutty po raz drugi. Sa tu wklejone wzory,
jakby ta rozprawa byla pisana na zwyklej maszynie do pisania.

Str. 63. Wykresy jak na rys. 3.32 juz wystapily weczesniej. Co one wnoszg nowego 7

Na str. 63 Autor napisal, ze dla biochemicznie zanieczyszczonej wody rozwigzanie
analityczne jest trudne do uzyskania. Jezeli mial na mysli réwnania, ktorych anali-
tyczne rozwigzanie zostato opisane w doktoracie, czyli jak dalej pisze (3.1) i (3.2),
to ja sie z tym nie zgadzam.

Tres¢ na stronach 63-65 nadaje sie catkowicie do usuniecia, poniewaz albo zawiera
fakty oczywiste, albo stwierdzenia nie majace sensu (jak np. ostatnie trzy zdania na
stronie 65).

Uwagi do rozdzialu 4 “Estymacja stanu filtrem Kal-
mana’”

. Wstep do rozdziatu 4 jest opisany niezrozumiale. Nie napisano co to jest zq, ..., x,

i dlaczego n powinno dazy¢ do nieskoriczonosci.

Str. 66 napisano “Z zaleznosci 38| wynika, ze ..."”. Jednak |38] jest pozycja literatury,
z kolei wzor o numerze (38) tez nie wystepuje, wiec nie wiadomo o co chodzi.

Str. 67. Po co opisuje sie proces Markowa 7 Jaka role pelni on w rozprawie 7

Model “Gaussa-Markowa — kryteria estymacji” — zostal opisany nieczytelnie, nie
wspomne o przypadkowych, nierelewantnych powotaniach na literature. W omawia-
nym rozdziale panuje chaos, poniewaz na str. 69 rozpatruje sie system (4.8) - (4.9)
jako podstawa filtru Kalmana, bez zwigzku z tekstem poprzednim.

Str. 69. Autor zupelnie zignorowal rozmiary wektoréw i macierzy. Czy np. Kp (t)
jest skalarem, czy macierza 7 Dalej pisze sie o wspotczynniku, wiec czy optacalne
jest stosowanie modelu macierzowego ?

Str. 69. Powotania na pozycje [67] oraz [60] sa nietrafione.

Str. 69-70. Réwnanie rozniczkowe Riccatiego (4.12) jest z niewiadoma macierza
P, natomiast na str. 70 napisano, ze “aby wyznaczy¢ Kr nalezy zna¢ macierz P,
tymczasem macierz P na str. 69 okresla warunek poczatkowy dla P.

Do strony 69 wlacznie pisze sie, ze K jest wspotezynnikiem (wzmocnienia filtru),
natomiast ze wzoru (4.14) widac¢, ze Kp nie jest skalarem.

Str. 70. W jaki sposob Autor wykorzystuje w rozprawie wzor (4.15) 7

Str. 71. Co oznacza “trudny zapis w obliczeniach numerycznych” 7 Napisano: “W
celu unikniecia trudnego zapisu w obliczeniach numerycznych (§ Diraca), ...”
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Str. 71. Rozpatruje sie uktad rownan rézniczkowych czastkowych, ktore sprowadzone
zostaja do pewnego ukladu réwnan rozniczkowych zwyczajnych (stosujac metode
charakterystyk). To jest w porzadku, dlaczego jednak najpierw omawiano model
w postaci rownan rézniczkowych zwyczajnych w rozdziale 3 (na str. 58) a dopiero
potem w rozdziale 4 (na str. 71) rozpatruje sie model o parametrach roztozonych 7

Str. 72. Dlaczego wprowadzono potrojne indeksowanie chwil czasowych “t¢ " 7 Co
oznaczaja te 3 indeksy ? Raczej proste wzory (4.18)—(4.20) staja sie nieczytelne.

Str. 72-73. Wzory (4.21)—(4.23) na filtracje nie zostaly oméwione, ani tez wyprowa-
dzone. Skad sie wziely i jaka jest ich interpretacja ?

Str. 73. Wzory (4.24)—(4.25) na predykcje sa niepoprawne. Nie zostaly omowione,
ani tez wyprowadzone. Skad sie wziety i jaka jest ich interpretacja ?

Str. 73. Co to znaczy, ze “pomiary o duzych zakloceniach nalezy traktowaé z pewnym
dystansem” 7

Str. 74. Napisano, ze “Stan zanieczyszczonej rzeki opisany réwnaniami czastkowymi
typu transportowego, ...” Jaki to typ rownan ?

Str. 74. Piszac o pomiarach wskaznika RT Autor powoluje sie na ksiazke [13] “Al-
gorytmy”.

Str. 74. To, co Autor nazywa wspotczynnikiem Kp i wystepuje w rownaniach (4.27)
i (4.28) niestety nie jest skalarem — wymiary macierzy i wektoréw musza by¢ takie,
aby dziatania byly wykonalne.

Str. 69-70 oraz 74-75. Nalezy wyjasni¢ na czym polega réznica miedzy réwnaniem
Riccatiego (4.12)—(4.13) a tym samym réownaniem w postaci (4.29) i ponadto, miedzy
(4.14) oraz (4.28). Co to jest macierz D w rownaniu (4.29) ?

Str. 78. Powinna by¢ podana geneza rownan (4.30).

Str. 76-87. Podaje sie mnostwo rysunkéw i kilka raczej mato znaczacych wnioskdw.
Jaka jest korzysé z tych rysunkow 7

Uwagi do rozdzialu 5 “Projekt adaptacyjnego algo-
rytmu estymacji stanu obiektu szeregowego”

. Wstep do rozdzialtu 5 jest istotny i ciekawy. Na str. 88 stwierdzono, ze “Zaproponowa-

no autorskie podejécie adaptacyjne dla filtru polegajace na modyfikacji jego wspot-
czynnika wzmocnienia K dla badan symulacyjnych biochemicznie zanieczyszczonej
rzeki”.

Str. 89. Pojawia sie dziwaczny punkt 5.1 “Paradygmaty algorytmow”. Do jakiego
czytelnika adresowana jest ta praca, skoro tak wazny rozdzial rozpoczyna sie od
rozwiniecia dziesietnego liczby 7 7 Caly ten punkt jest niepotrzebny w doktoracie.



. Str. 94. Oznaczenia na tej stronie nie sa takie same, jak dotad stosowane, teraz X
oznacza wektor stanu, Y — pomiar, itd. Nie podano nawet wymiaréow wektorow. Juz
dalej na nastepnej stronie oznaczenia sg inne.

. Str. 95. Napisano, ze “Precyzyjny opis wyznaczania bledu estymacji i jego pochodnej
prezentuje blok 5 na rys. 5.2”. W bloku 5 na tym rysunku jest napisane: Obliczanie
bledu estymacji € i jego pochodnej de/dt”. Czy na tym polega precyzyjnosé¢ opisu
wyznaczania btedu estymacji i jego pochodnej ?

. Str. 98. Na marginesie: schemat na rys. 5.4 mozna zastapi¢ réwnaniem:

| Kp(t)+n(dkp)sign(de/dt) dla |e] > &
KF(t+1)_{ Kr(t) dla |e] <&

Istotny jest dobor “wspotezynnika ostroznosci” n. W pracy stwierdzono, ze n dobiera
sie metoda ekspercka. Szkoda, ze nie ma szerszej dyskusji na temat doboru tego
wspotezynnika. Niewiele tez jest napisane nt. strefy nieczutosci e;.

. Str. 103. Interesujace sa przebiegi pokazujace zmiany wspolczynnikow wzmocnienia
K na rysunkach 5.10 i 5.11. Szkoda tylko, ze Autor nie zwiekszyl czasu symulacji,
aby mozna bylo mie¢ przekonanie, ze metoda adaptacji jest zbiezna (przy pewnych
warto$ciach wspolezynnika ostroznosei 7).

. Str. 107. Rys. 5.16 pokazuje, ze trudno jest czytelnikowi nabraé¢ przekonania, ze
algorytm zaproponowany w doktoracie jest zbiezny.

Uwagi do rozdzialu 6 “Rozszerzony adaptacyjny al-
gorytm estymacji stanu”

. Str. 110. Nieprecyzyjne stwierdzenie: “Pole obserwacji ma za zadanie sprawdza¢ w
jaki sposob zachowuje sie algorytm”.

. Str. 110-111. Nie wyjadniono co to jest &, £1 i £5. Dopiero na str. 113 jest wyja$nienie.

dEl
- R j chodzi o —
acze] chodzl o i

dey

. Str. 111. W schemacie blokowym na rys. 6.3 powtarza sie o

i dodatkowo ﬁ.
dt

. Str. 113. Bloki warunkowe na schemacie nie zostaly opisane.

. Str. 115. Jeden blok warunkowy na schemacie nie zostal opisany.

Uwagi do rozdzialu 7 “Wnioski konicowe i podsumo-
wanie”

. Str. 130. Zdanie stylistycznie niepoprawne “W niniejszej pracy starano si¢ wykazac
prawidtowosci sformutowanej we wprowadzeniu tezy”. Raczej chodzilo o to, ze “W
niniejszej pracy starano sie wykaza¢ stuszno$é tezy, ktora sformutowano we wpro-
wadzeniu”.
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Str. 132. Niezrozumiale zdanie “Wykonane okno obserwacji bazuje na okreslonej
liczbie trzech badanych chwil czasowych”.

Str. 132. Niezrozumiale zdania “Opracowania adaptacyjnego algorytmu wyznacza-
jacego estymate wektora stanu, w przypadku braku pelnej informacji o wektorze
stanu przysporzyly wiele trudnosci. Jednak dokonano i zaprogramowano adaptacyj-
ny algorytm jako autorskie rozwigzanie”.

. Str. 132. Zagmatwane zdanie “W rozwazaniach globalnych wystepuja etapy mode-

lowania komputerowego zjawisk opisanych réwnaniami o parametrach skupionych
i roztozonych z pewnymi transformacjami, zachowujac jednakowa doktadno$¢ roz-
wiazan”.

Uwagi do rozdzialu 8 “Bibliografia”

Ogranicze sie do kilku pozycji i uwag.

1.

Pozycja |7]: Ma by¢ Bustowicz M., zamiast Bustowicz B., Wybrane zagadnienia z
zakresu liniowych ciaglych uktadéw niecatkowitego rzedu. Artykut prof. Mikotaja
Bustowicza jest bardzo interesujacy, jednak nie sadze, aby Autor wykorzystywal go
w doktoracie.

Pozycja [8]: Tylko tytul sie 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.

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

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

Pozycja [21] — Tytul: “Samooczyszczanie sie rzek Polski ...” a nie “Samooczyszczanie
sie rzek polski ...”. Drugim wspoétautorem jest Golowin S. a nie Glowicz S.

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

Pozycje [30] — [32] sa bardzo interesujace, jednak raczej nie wykorzystane w dokto-
racie.

Usterki redakcyjne i bledy stylistyczne

. Str. 19: “nalezaloby”, zamiast “nalezalo by”.

Str. 19: “przybliza nas”, zamiast “przybliza Nas”.
Str. 22: “Niemniej jednak”, zamiast “Nie mniej jednak”.

Str. 22: “wiec”, zamiast “wiec”.



10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.
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Str. 23: zamiast “konwergencija” (ang. convergence), wolalbym uzyé stowa “zbiez-
] ) y y
4499
nos$é”.

Str. 41: zamiast “stenem nasycenia”, powinno by¢ “stanem nasycenia”.

Str 44: zamiast “jaka kilkuodcinkowa’, powinno by¢ “jako kilkuodcinkowa.
Str. 45: zamiast “poczym”, powinno by¢ “po czym”.

Str. 69: zamiast “Znaja”, powinno by¢ “Znajac”.

Str. 72: zamiast “zagadnie”, powinno by¢ “zagadnienie”.

Str. 76: zdanie nie powinno sie zaczyna¢ od “poczym”.

Str. 95: zamiast “nie zerowe”, powinno by¢ “niezerowe”.

Str. 100: zamiast “estyma”’, powinno by¢ “estymacji”.

Str. 109: Zdanie “Wykorzystywane w jednej petli obliczenn algorytmu” jest niepo-
prawne.

Str. 115: Przedostatnie stwierdzenie jest niepoprawne.

Str. 130: Zdanie “Rozwazono takze realizacje pomiaréw cigglych w czasie tylko jedne;j
zmiennej wektora stanu w naszym przypadku byl to deficyt rozpuszczonego tlenu”
powinno byé¢ podzielone na dwa zdania.

Str. 130: zamiast “na wskutek”, powinno by¢ “na skutek” albo “wskutek”.
Str. 131: “wiec”, zamiast “wiec”.
Str. 131: zamiast “estyma”, powinno by¢ “estymacji”.

Str. 132: zamiast “ktore wynikaja ze zmianami pogody”, powinno by¢ “ktoére wyni-
kaja ze zmian pogody”.

Str. 132: zamiast “system monitorujaco i sterujacy”, raczej powinno by¢ “system
monitorujaco-sterujacy”.

Uwagi ogoélne i ocena koncowa

. Na poczatku podsumowania catosci rozprawy chce podkresli¢, ze temat rozprawy

jest aktualny i interesujacy z praktycznego i teoretycznego punktu widzenia. Po
pierwsze obiekt, ktory zostal rozpatrzony czyli zanieczyszczona rzeka wraz z dopty-
wami jest trudny do analizy, zwlaszcza, ze pierwotny model matematyczny obiektu
ma posta¢ rownan rézniczkowych czastkowych typu hiperbolicznego. Stuszne jest
spostrzezenie, ze jest to obiekt o strukturze szeregowej. Za wlasciwe uwazam podej-
Scie praktyczne polegajace na transformacji tego modelu do systemu réwnan roz-
niczkowych zwyczajnych. Poprawne jest sformulowanie problemu konstrukcji filtru
Kalmana i generalnie, poprawna jest idea algorytmu rekurencyjnego wyznaczania



minimalno-wariancyjnej estymaty wektora stanu modelu liniowego uktadu dyna-
micznego na podstawie pomiaréw wyjsécia oraz wejscia tego uktadu. Zasadne jest
zalozenie, ze zarowno pomiar jak i proces przetwarzania wewnatrz uktadu jest obar-
czony btedem o rozktadzie gaussowskim. W koricu, nie mam watpliwosci, ze jak
najbardziej stuszna jest idea rozprawy moéwiaca o tym, ze warto rozwija¢ metody
adaptacyjnego wyznaczania macierzy wzmocnienia filtru, ktére bytyby obliczeniowo
atrakcyjne w porownaniu z metoda klasyczng. Zatem generalnie, tematyka pracy,
ktora zakwalifikowatbym jako bedaca na styku informatyki i teorii sterowania nadaje
sie na doktorat i idea rozwigzania jest wtasciwa. Zdajac sobie sprawe z uniwersalne-
go znaczenia i wielu réznych zastosowar filtru Kalmana, nie miatbym nic przeciwko
zakwalifikowaniu tematyki rozprawy do informatyki.

. Praca jednak zostala 7le przygotowana pod wzgledem redakcyjnym. W rozprawie
znajduje sie wiele zdan niezrozumiatych. Przyktadowo na str. 21 napisane jest: “Pro-
blem, ktorego rozwigzanie mozna otrzymaé rozwiazujac rownanie rézniczkowe lub
minimalizujac odpowiedni funkcjonal, nazywa sie problemem samooczyszczania. Za-
uwazono wowczas rownowaznosé rozwigzania, a funkcja, ktéra minimalizuje funk-
cjonatl jest rozwigzaniem réownania Eulera”. Domyélam sie, ze Autor mial na my$li
“proces samooczyszczania wod” znany z ekologii, natomiast nie mial na mysli roz-
wigzania rownania rozniczkowego. Nawet ostatni rozdzial (wnioski koricowe i pod-
sumowanie) zawiera bardzo nieprecyzyjne stwierdzenia, jak np. na str. 130: “Przy
takim podejsciu wykorzystano nature rzeki i wowczas opis sprowadzono do liczne-
go zbioru réwnan rézniczkowych zwyczajnych bez straty dokladnosci rozwazanych
procesow”.

. W calym tekscie rozprawy wystepuja liczne powotania na nierelewantne pozycje lite-
ratury. Przyktadowo nietrafione jest powolanie na pozycje [14] “Analysis of fractional
differential equations” (tak na marginesie — pozycja nie zostala zacytowana doktad-
nie). Napisano, ze “Dotychczasowe zastosowania wskazuja, ze precyzja oznaczania
BZT krotkotrwala metoda jest okoto dziesieciokrotnie wieksza ...[14]". Powolywanie
sie Autora rozprawy na pozycje 14| jest naduzywane, np. wystepuje przy omawia-
niu filtracji (str. 72) i predykcji (str. 73). Z kolei piszac o pomiarach wskaznika RT
na str. 74 Autor powoluje sie na ksiazke [13] “Algorytmy”.

. W pracy opisywano metody numeryczne i sposob liczenia btedow. Te tematy nie
powinny zajaé¢ wiecej miejsca niz drobny utamek rozprawy. Opis metody Rungego-
Kutty mozna zamiesci¢ np. w materiatach do laboratorium dla studentow, jednak
jest on na tyle rozpowszechniony w podrecznikach czy w Internecie, ze nie zamiesz-
czalbym go w doktoracie, tym bardziej, ze zawiera btedy i powtérzenia.

. Oznaczenia w rozprawie sa niekonsekwentne. Autor nie podaje wymiaréw macierzy
i wektorow, czesto myli wspolezynnik (czyli skalar) z wektorem i nie jest konse-
kwentny w oznaczeniach: raz macierz jest oznaczana zwykla czcionks, innym razem
czcionka pogrubiona.

. Autor zbyt czesto stosuje zargon, np. na str. 73 stwierdza, ze “pomiary o duzych
zakloceniach nalezy traktowaé¢ z pewnym dystansem”. By¢ moze ta forma jest do-
puszczalna w luznej rozmowie po seminarium, ale nie w doktoracie.
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7. Informacje bardziej istotne i naukowo interesujace sa w doktoracie raczej pomijane,
np. brak wlasnego wyprowadzenia (oczywiscie w jakims dodatku) rownan dla filtra-
cji i predykeji lub przynajmniej porzadnego ich oméwienia. Na marginesie dodam,
ze Autor sprowadzil rozwazania do systemu dynamicznego z wektorem stanu o wy-
miarze 2, wiec by¢ moze zastosowanie do opisu macierzy i wektoréw nie poprawia
czytelnosci 7

8. Praca nie jest dobrze zorganizowana. Najpierw omo6wiono model w postaci rownan
rozniczkowych zwyczajnych w rozdziale 3 (na str. 58) a dopiero potem w rozdziale
4 model o parametrach roztozonych, ktory raczej powinien by¢ podstawg do otrzy-
mania tego pierwszego modelu.

9. Wystepuje wiele powtorzen, np. powtorzona byla metoda Rungego-Kutty, wskazniki
BZT i RT bytly szeroko omawiane w rozdziale 3, nastepnie w rozdziale 4.

10. Teza pracy moéwi o tym, ze stosujac zaproponowany algorytm adaptacyjny wyzna-
czania wspotczynnika wzmocnienia filtru mozna realizowaé¢ estymate stanu z efek-
tywnoécig porownywalng lub lepsza niz w przypadku metod klasycznych, tzn. czas
realizacji i ztozono$¢ obliczeniowa beda korzystniejsze od standardowego rozwigza-
nia filtru Kalmana. W tym przypadku wydaje mi sie, ze Autor ma racje, jednak
przydatoby sie w pracy jawne poréwnanie np. czasu obliczenn dla zaproponowanej
metody i klasycznej.

Koniczac niniejsza recenzje chcialbym podkreslié, ze zdaje sobie sprawe z
tego, ze by¢ moze z pewna cze$cia moich uwag mozna polemizowaé, jednak
tych uwag jest sporo. W pierwszym punkcie “Uwag ogdblnych” pokreélitem i
nadal podtrzymuje, ze tematyka rozprawy jest aktualna, metodologia rozwig-
zania postawionych zadan jest sluszna i teza moglaby byé obroniona. Jed-
nak z przykro$cig stwierdzam, ze ze wzgledu na niestaranne przygotowanie
redakcyjne rozprawy, w tym powtarzajace sie tresci, niepotrzebny zargon,
niepoprawne powolania na literature, zbyt wiele nieprecyzyjnych stwierdzen,
rozprawa doktorska Pana mgr inz. Pawla Krutysa pt. “Algorytm adaptacyj-
nej estymacji wektora stanu z niemierzonymi wspoélrzednymi dla obiektéw
o strukturze szeregowej” w obecnej wersji, nie spelnia wymagan stawianych
przez ustawodawce kandydatom w przewodach doktorskich, zgodnie z Ustawag
z dn. 18.03.2011 — Prawo o szkolnictwie wyzszym (...) wraz z p6zn. zmianami
oraz Rozporzadzeniem MNiSW z dnia 22.09.2011 w sprawie szczegblowego
trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich (...),
jak rowniez wymagan zwyczajowo przyjetych w tej kwestii w polskim $rodo-
wisku naukowym.
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