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1. TEMAT, ZAKRES I CEL ROZPRAWY

Recenzowana praca doktorska dotyczy opracowania teoretycznych i praktycznych zasad
obliczania oraz zastosowania warunkowej wartosci $redniej jako alternatywy dla metod
korelacyjnych w badaniach oceny powigzania statystycznego w celu identyfikacji sygnatow i
obiektéw. W porOwnaniu z zastosowaniem funkcji autokorelacji/korelacji wzajemnej,
charakterystyka warunkowa warto$¢ $rednia jest mniej ztozona w opisie matematycznym 1 w
latwiejsza w zastosowaniach praktycznych. Do pomiarowych zastosowan warunkowej wartosci
$redniej nalezy przyktadowo pomiar wartosci predkosci przeptywu w rurociggach. Recenzowana
praca skupia si¢ nad badaniami sygnatlow typu szumy dolnopasmowe o skorelowaniu
wyktadniczym i oscylacyjno-wyktadniczym.

Celami badawczymi pracy sg: uproszczenie modeli matematycznych w przetwarzaniu sygnatow,
dazenie do zwigkszenia doktadno$ci, mniejszych lub poréwnywalnych kosztow i czasu analizy
krotszego lub porownywalnego jak dla metod korelacyjnych.

Warto podkreslic ze tematyka rozprawy miesci si¢ zakresie dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, a praktyczny jej aspekt potwierdzono
zastosowaniem jej wynikéw w ramach programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
pt. ,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” numer umowy: 36/RID.RE.19.001 m.in. w temacie
.,Wykonanie badan pomiarowych procedur warunkowego usredniani sygnatow”.

Uwazam, ze poruszone w rozprawie zagadnienia sa aktualnie i nadal potrzebujg opracowania
odpowiednich metodyk/metod i algorytméw w roznych dziadzinach praktycznych. Trzeba
zaznaczy¢, ze tego typu rozwigzania sg czgsto bardzo zlozone i obejmujg caly zestaw osobnych
moduléw algorytmicznych. Cheiatbym podkresli¢, ze opracowanie skutecznych metod oceny
powigzania statystycznego w celu identyfikacji sygnatow i obicktow jest problemem naukowym,
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stad opracowane przez Doktoranta teoretyczne podstawy sa waznym wktadem w dyscypling
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne wymagaty sporego naktadu
pracy.

Tematyka rozprawy podjeta przez Doktoranta wymagata rozleglej wiedzy, zaréwno teoretycznej
jak i praktycznej z kilku dyscyplin naukowych w tym: informatyki stosowanej, algorytmiki,
metrologii, matematyki oraz zdolnosci i umiejgtnosci stosowania dostepnych publicznie
implementacji. W ten sposéb Doktorant unikngt koniecznosci wykonania zbednych prac
powtarzajacych istniejgce rozwigzania.

Rozprawa liczy 138 stron tekstu zasadniczego, podzielonego na 7 rozdziatow, 6-cio stronicowy
zatacznik oraz bibliografi¢ zawierajaca 109 pozycji, w tym prace naukowe Doktoranta.

W rozdziale pierwszym Autor uzasadnit aktualno$¢ naukowo-badawczg tematu podjetego w
ramach pracy doktorskiej. W drugim rozdziale opisano modele uktadéw dynamicznych i
sygnatow losowych przetwarzanych w uktadach. Trzeci rozdziat zawiera opis modeli
warunkowej wartosci $redniej pojedynczych i opdznionych sygnatéw w dziedzinie czasu i
wartodci. Rozdzial czwarty dotyczy modelowania komputerowego oraz elektronicznego
sygnatow. Opisano w nim wybrane procedury komputerowego modelowania za pomoca pakietu
LabVIEW. Rozdzial pigty przedstawia badania autora pracy dotyczace zastosowania
warunkowego usredniania odpowiednio w zadaniach identyfikacji sygnatéw i systeméw. Autor
wykonat poréwnanie zbiorow charakterystyk usredniania warunkowego i funkcji autokorelacji.
Wykonano badanie wzglednej niepewnosci standardowej oceny unormowanej funkcji
autokorelacji z wykorzystaniem warunkowej wartosci $redniej. Przeprowadzono réwniez
badanie zredukowanego wzglgdnego btedu standardowego oceny funkcji korelacji. W ostatniej
czgci rozdzialu przedstawiono zastosowanie usredniania warunkowego do wyznaczania
warto$ci opoznienia czasowego sygnatu.

Rozdzial szdsty dotyczy identyfikacji obiektu za pomoca odpowiedzi impulsowej k(7).
Wyznaczone za pomocg charakterystyki usredniania warunkowego wartosci parametréw uktadu
oscylacyjnego Il-go rzedu poréwnano z wartodciami wyznaczonymi z charakterystyki
amplitudowo-czgstotliwosciowej tego ukladu. Przeprowadzono roéwniez analize wartosci
niepewnosci odpowiedzi impulsowej uktadu I-go rzgdu i uktadu oscylacyjnego II-go rzedu. Do
badan wykorzystywano programy LabVIEW i MS Excel, oraz opcje usredniania warunkowego
oscyloskopu RIGOL.

Rozdzial siddmy jest podsumowaniem calej rozprawy doktorskiej, w tym wykonanych przez
autora badan teoretycznych i eksperymentalnych. Podsumowanie obejmuje konkluzje dotyczaca:
zalet i wad WWS wynikajacych z badan, zrealizowania celu pracy, wkladu wniesionego przez
autora w badania zwiazane z identyfikacjg sygnatow i obiektow z zastosowaniem warunkowego
usredniania sygnatow.

Rozdzial 7 podsumowuje rozprawe. Autor wymienit w nim najwazniejsze osiggnigcia swojej
pracy oraz podat przyklady zastosowania opracowanych rozwigzan w praktyce oraz odniesienie
si¢ do ewentualnych kontynuacji badan i nowych kierunkow.

Uwazam, ze tematyka pracy jest aktualna, i dostatecznie waina ze wzgledu na jej
praktyczne zastosowanie. Ogolna wiedza Autora rozprawy stoi na wysokim poziomie.

Wazniejsze uwagi szczegbdtowe formutuje w dalszej czesci mojej opinii.

2. OGOLNA OCENA ROZPRAWY



Rozprawa doktorska mgr inz. Rafata Chorzgpy jest napisana na odpowiednim poziomie
merytorycznym. Cele jakie postawit przed sobg Doktorant uwazam za osiggniete.

Uwazam, ze uklad pracy jest prawidlowy i nie wymaga zadnych zmian ani uzupelnien.

W rozprawie Autor formutuje zagadnienie naukowe, ktorym jest opracowanie algorytméw do
oceny statystycznego powigzania sygnatéw elektrycznych w wybranych zastosowaniach
pomiarowych. Umozliwia ona analize stopnia powigzania statystycznego sygnatéw losowych o
zadanych rozktadach prawdopodobienstwa oraz opracowania nowych algorytméw obliczenia
warunkowej wartosci srednie;.

Opracowane zagadnienia teoretyczne stanowig istotny wktad Doktoranta w potencjalny rozwdj
zautomatyzowanych metod analizy statystycznej sygnatow losowych. Autor samodzielnie
rozwigzal postawione przed sobg zadania, wykazal si¢ posiadaniem szczegdétowej wiedzy,
odpowiadajgcej obszarowi prowadzonych badan naukowych w dyscyplinie naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

3. UWAGI I PYTANIA NATURY OGOLNEJ

Praca ma klasyczng strukture, tzn. sktada si¢ z czgsci przegladowej, czgsci teoretycznej oraz
czedci praktycznej. Poszezegdlne rozdzialy sg ze sobg powigzane itworza logiczng cato$c.
Przedstawiony w pracy material graficzny jest dobrze opracowany. Styl rysunkow i tablic jest
ujednolicony. Za cenne uwazam fakt, ze Doktorant wyliczyt poszczegdlne osiagnigcia w
Podsumowaniu sporzgdzonym po kazdym rozdziale, co utatwito oceng pracy jako calosci.

Z ogblnych uwag merytorycznych, chciatbym podnies¢ kwesti¢ celu i zakresu pracy. Autor
rozprawy podal, cytuje, iz ,,Celem pracy jest poszukiwanie nowych algorytméw w ocenach
statystycznego  powigzania  sygnalow  elektrycznych w  wybranych  zastosowaniach
pomiarowych”. Czasownik ,,poszukiwanie” uwazam za nieodpowiedni. Moim zdaniem lepszym
terminem byloby opracowanie nowych rozwigzan do analizy. Kontrowersyjnym jest uzycie
pojecia algorytm. Opracowanie algorytmow jest zasadniczo tematykq prac naukowych w
dyscyplinie Informatyka Stosowana i Telekomunikacja. Dlatego uwazam, ze sens jaki Autor
wlozyt w pojecie algorytm jest inne niz w Informatyce. Wiadomo, Ze obecnie istniejg trzy
podstawowe sposoby opisu algorytmow: stowny, graficzny (schemat blokowy, diagram) oraz
przy pomocy pseudokodu. Moim zdaniem pojgcie algorytm ma inny sens w Automatyce niz w
Informatyce, dlatego warto uwaznie stosowa¢ to pojecie w pracach naukowych. Warto w
przysztosci rozwazy¢ inne sposoby uniknigcie stosowania pojg¢ tego typu. Ponadto Autor
poszukuje nowych algorytmow ktére bede stosunkowo proste. ,,Stosunkowo poste” jest pojeciem
nie naukowym, w naukowym podejsciu trzeba poda¢ jakie$ kryteria do oceny wynikow. Bez
podanie kryteridw jezyk pracy naukowej staje si¢ mato precyzyjny.

Niestety streszczenie w j. angielskim jest stabej jakosci jezykowej nie liczac ewidentnych
bledow jezykowych chociazby , This results.....”. Trzeba unika¢ ztej jakosci jezykowej, tym
bardziej, ze sg spore mozliwosci do korekty jezykowe;.

Literatura jest cytowana w sposdb klasyczny tzn. w nawiasach kwadratowych z podaniem
numeru. By¢ moze warto w przysztych pracach zastosowac literature zgodng z systemem
Harwardzkim. Ten system pozwala ,na biezaco” poznaé¢ gléwnego autora i co wazne, rok
wydania cytowanej publikacii.

Aby sprowokowa¢ dyskusje w trakcie obrony, mam kilka pytan do Doktoranta i jestem cickaw
Jego odpowiedzi:
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Ls W rozprawie Doktorant cz¢sto podaje, ze usrednianie warunkowe jest ,,mniej ztozone w
opisie matematycznym” w stosunku do funkeji korelacji (na przyktad str. 123). W nauce przejeto
stosowa¢ oceng iloSciowg niz ocene jakosciowa. Dlatego prosze zastosowaé¢ do oceny
poréwnawczej ztozonosci obliczeniowej tzw. O() (notacja duze-0).

2. Wigkszos$¢ charakterystyk pokazanych w rozprawie w postaci rysunkéw ma charakter
»Wygtadzony”. Lecz w praktyce obliczone przyktadowo funkcje korelacji maja charakter
»poszarpany”. Przypuszczam ze takie sytuacje maja miejsce w przypadku i charakterystyki
warunkowej wartosci $redniej. Dlatego przyktadowo zastosowanie podejécia do wyznaczania
interwatu korelacji za pomoca rownania prostej moze by¢ trudne ze wzgledu na ,,zaszumiony”
wykres. Moze okaza¢ si¢, ze istnieje kilka rdéwnan linii prostych, a to oznacza brak
jednoznacznego wyboru parametréw b i a (patrz rownania 5.19 i 5.20. Dlatego powstaje pytanie
jak wybra¢ rownanie linii proste;.

B. Czgsto sygnaly pomiarowe ,,zaszumione” harmonicznymi 50 Hz, 100 Hz itp. Jaki to ma
wplyw na wyznaczanie powigzan statystycznych analizowanych sygnatow?

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

Czytajgc prace natkngtem si¢ na szereg potknigé redakcyjnych i niescistosci merytorycznych,
ktore w punktach wymieniam ponize;j.

1. Do wiasnych ilustracji dodajemy tekst ,,zrodlo: opracowanie wtlasne” jednoznacznie
wskazujgce na Autora.

2. Na str. 29. Rownanie 2.5. Podano indeks n. Brakuje opisu tego indeksu. To samo dotyczy
réwnania 2.7.

3. Rownanie 3.13. Jak zrozumie¢ E(x/x)? Moze chodzi o E(X/x)? To samo dotyczy 3.14.

4. Rys. 3.4. W opisie do rysunku jest sygnat x(¢). Na rysunku podano u(f). Prosze o wyjasnienie.
5. Rownanie 3.16. xu(fp). Brak opisu parametru to.

6. Tabela 4.1. Cyfrowe algorytmy i ,,Algorytm modelowania dyskretnego”. Moim zdaniem
zastosowanie terminu algorytm jest nie poprawne. Prosze o komentarz.

7. Str. 56. ,,za pomocg algorytmow programowych”. Moim zdaniem jest to slang inzynieryjny
nie naukowy.

8. Str. 69. Warto$¢ ujemna pod pierwiastkiem. Prosze o komentarz.

9. Autor czgsto wykorzystuje w rozprawie pojgcie ,,powigzanie statystyczne”. Prosze o podanie
monografii krajowych lub zagranicznych (najlepiej anglojezycznych) wykorzystujacych takie
pojecie.

10. Tabela 5.5. Autor pokazat, ze interwal korelacji spada wraz z zwigkszeniem progu detekeii.
Jakie to ma praktyczne zastosowanie?

Il Str. 123. Autor pisze ,,Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest estymacja warunkowe;j
warto$ci Sredniej...”. Moim zdaniem jest to nietrafne stwierdzenie, poniewaz sama estymacja
jest zadaniem inzynieryjnym. Warto stosowac pojecie badanie, modelowanie itp.

12. Warto byto pogrubi¢ nazwisko Autora w publikacjach podanych w bibliografii. Utatwito by
to oceng dorobku naukowego Autora uwzglednionego w rozprawie.

Zamieszczone powyzej uwagi szczegdltowe w wigkszosci majg charakter porzgdkowy i nie majg
wplywu na wysokg oceng¢ merytoryczng pracy. Tres¢ rozprawy odpowiada tematowi
okreslonemu w tytule, nastgpstwo rozdziatow jest wlasciwe.



5. PODSUMOWANIE

Opiniowana rozprawa, w moim przekonaniu, spetnia wymagania okreslone w ustawie o
stopniach naukowych. Praca stanowi samodzielne rozwigzanie bardzo cickawego, ale zarazem
niezwykle trudnego zadania naukowego. Autor rozprawy wykazal si¢ dobra znajomoscig
tematyki podjetej w rozprawie.

Podsumowujac recenzje stwierdzam, ze Pan mgr inz. Rafal Chorzepa w rozprawie doktorskiej
,,Estymacja warunkowej wartosci $redniej elektrycznych sygnatéw skorelowanych w wybranych
zastosowaniach pomiarowych” zrealizowat cel rozprawy.

Zaprezentowane rezultaty dotyczace estymacji warunkowej sredniej elektrycznych sygnalow
skorelowanych stanowig oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego oraz wklad
Autora w rozwdj dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne. Pan Rafat Chorzepa wykazal si¢ umiejetnoscig samodzielnej pracy badawczej,
znajomoscig literatury $wiatowej i wiedzg w zakresie analizy i grupowania danych. Rozprawa
doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Recenzowana
praca spetnia wymagania ustawy o tytule i stopniach naukowych w dyscyplinie naukowe;j
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Wnosz¢ o jej przyjecie i
dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.






