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Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

W ostatnich latach mozna zaobserwowal intensywny wzrost zastosowania wynikow
pomiarow we wszystkich dziedzinach: nauce, technice i przemysle. W uzyskaniu wynikow
pomiarow zaangazowane sg duze grupy badaczy i ponoszone sg duze naktady finansowe,
a zakres i liczba mierzonych wartosci oraz ztozono$¢ stosowanych narzegdzi pomiarowych stale
roénie, co skutkuje wzrostem ztozonosci przeprowadzania pomiaréw i analizy ich wynikow.
Dlatego bardzo istotna jest analiza wynikow pomiardw pod wzgledem ich wiarygodnosci
i dokladnoéci. Waznymi i aktualnymi zadaniami pozostaja: opracowanie nowych zasad
pomiaru i poprawa wlasciwosci metrologicznych, w tym doktadnosci pomiaru. W wielu
przypadkach zwigkszenie doktadno$ci mozna osiagnaé tylko przy wykorzystaniu bardzie;
skutecznych metod opracowania wynikow pomiaréw. Badania mozliwosci zastosowania
warunkowego uéredniania sygnaléw w obszarze pomiarowego przetwarzania sygnalow
stochastycznych sg obiecujacym kierunkiem badan w metrologii ze wzgledu na mozliwos¢
zastosowania stosunkowo prostych modeli matematycznych, ktorym odpowiadajg stosunkowo
proste algorytmy ich realizacji. Ponadto istnieje mozliwo$¢ uzupetnienia lub zastgpowania
dotychczas uzywanych metod badawczych, na przyktad korelacyjnych lub widmowych,



stosujgc usrednianie warunkowe sygnatow. Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy
estymac]i warunkowej wartosci $redniej elektrycznych sygnatow skorelowanych w wybranych
zastosowamach pomiarowych 1 jest kolejng pracg wykonana pod promotorstwem
prof. dr hab. inz. Adama Kowalczyka, ktory stworzyl i rozwinat na Politechnice Rzeszowskiej
szkote naukowsg w zakresie badan zastosowania warunkowego uSredniania w roznych
obszarach pomiarowego przetwarzania sygnatow. Wyniki badan przedstawione w rozprawie
potwierdzajg przydatno§¢ warunkowego usredniania  sygnaldéw w  zastosowaniach
pomiarowych oraz poszerzajg jego mozliwosct aplikacyjne.

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 145 stron, zawiera 7 rozdzialdéw, spis zrodel
literaturowych. Rozdzialy 2 - 6 rozprawy koncza sig podsurnowaniem, odnoszacym si¢ do
zagadnien analizowanych w kazdym z tych rozdzialdw. Na poczatku rozprawy zamieszezono
wykaz wazniejszych oznaczen, co znacznie ulatwilo czytanie pracy. Natomiast na koncu pracy
zamieszczono dodatek: A4 — Opis aplikacji wykorzysivwanych w pracy dokiorskie;. Y Tozprawie
zamieszczono rOwniez streszezenie w jezyku angielskim (brak jest streszczenia w jezyku
polskim).

Tre§¢ rozprawy jest usystematyzowana, podziat rozprawy na 7 rozdziatdw uwazam za
logiczny i wiasciwy. Struktura rozprawy jest prawidtowa. ’

W Rozdziale 1, Wstep uzasadniono aktualnos¢ podjgtej tematyki, przeanalizowano
zastosowania warunkowego usredniania w praktyce pormiarowej, okreslono cel i zakres pracy
oraz opisano strukture rozprawy.

W rozdziale 2. Modele sygnaléw i ukladéw w przetwarzaniu pomiarowym zostaty
przeanalizowane modele sygnaléw losowych 1 uktady przetwarzajace sygnaty.

Rozdziat 3. Modele warunkowej wartosei S$redniej w przetwarzaniu sygnaléw
losowych obejmuje opis modeli warunkowego usredniania pojedynczych i opédznionych
sygnalow w dziedzinie warto$cl 1 czasu oraz modelt uéredniania modulow sygnatow.

W kolejnych rozdziatach 4 - 6 Autor zawarl wyniki badan w zakresie modelowania
komputerowego 1 generowania sygnatéw stochastycznych o zadanych charakterystykach
funkeyjnych 1 liczbowych, estymacji warunkowej wartosci sredniej w  wybranych
zastosowaniach pomiarowych.

W rozdziale 4. Baza laboratoryjna do modelowania sygnaléw losewych o zadanych
charakterystykach i badania warnnkowej wartoéci $redniej sa przedstawione procedury
komputerowego modelowania sygnatow losowych o rozkladach normalnych i okre§lonych
ksztattach funkcji auvtokorelacji: liniowej, wylkdadniczej 1 wykladniczo-oscylacyjnej oraz
charakterystyki gestosci widmowej mocy i autokorelacji sygnatdw wyznaczanych
eksperymentalnie za pomocg algorytmdw numerycznych w LabVIEW. Oméwiono réwniez
elektroniczne modelowanie sygnalow losowych o zadanych charakterystykach statystycznych,
w szczegdlnosci charakterystyki sygnatow losowych z elektronicznych generatorow szumow
dolnopasmowych o rozktadzie normalnym, ktore byly wykorzystywane przez Autora do
modelowania szumu o okres§lonych charakterystykach skorelowania w badaniach dotyczacych
zastosowania metod warunkowego uéredniania sygnatow w praktyce pomiarowej. W rozdziale
zostal przedstawiony eksperymentalny uklad pomtarowy wykorzystany w badaniach przez
Autora.

W rozdziale piatym Autor rozprawy zawarl teoretyczne i praktyczne wyniki badan
w zakresie estymacji warunkowej wartosci §redniej w zadaniach identyfikacji sygnatu.



W podrozdziale 3.1 Autor analizuje mozliwo$é zastosowania warunkowe] wartoSci
$redniej w ocenie stopnia powigzania statycznego. W sposob zwigzly przedstawiono kryteria
oceny stopnia skorelowania zaproponowane przez Autora oraz przyktady eksperymentalnych
unormowanych wykladniczej i oscylacyjno-wykladniczej charakterystyk warunkowej wartosci
sredniej.

W podrozdziale 5.2 badano zastosowanie warunkowej wartosci $redniej w opisie
powigzania statystycznego serili wynikdéw pomardw. W rozdziale tym Autor pfzedstawi}
wyniki badan wzglednej niepewnosci standardowe) oceny unormowanej funkcji autokorelacy
z wykorzystaniem warunkowego usredniania dla ekspervmentalnej charakterystyki o ksztalcie
wyktadniczym oraz badan pordwnawczych zredukowanego wzglednego bledua standardowego
oceny funkcji autokorelacji i wzgledne] niepewnodci standardowej dla eksperymentalnych
charakterystyk o ksztalcie oscylacyjno-wykladniczym. Autor rowniez wyznaczyl wartosci
rozrzutdw charakterystyk funkcji autokorelacji oraz warunkowej warto$ci srednie;.

W podrozdziale 5.3 przedstawiono zastosowanie warunkowej wartoSci sredniej do
wyznaczania interwatu korelacjl sygnatéw o skorelowaniu wykladniczym 1 oscylacyjno-
wyktadniczym oraz wyniki modelowania charakterystyk wykladniczej 1 oscylacyjno-
wykladnicze] w celu analizy wplywu parametroéw charakterystyk takich jak wspdlezynnik
i okres drgan thumionych T\ na interwal korelacji. Autor przedstawia badania charakterystyk
warunkowej warto$ci sredniej rzeczywistych sygnatow zblizonych do modeli.

W podrozdziale 5.4 opisano zastosowanie warunkowej wartosci Sredniej do wyznaczania
niepewnos$ci Sredniej arytmetycznej. Autor analizuje wplyw skorelowania na wyznaczenie
niepewnosci $redniej arytmetycznej. W tym rozdziale zostaly przedstawione wyniki badan
eksperymentalnych sygnalow 2z wykladniczg oraz oscylacyjno-wykladnicza funkcjg
warunkowe] wartosci §rednie;j.

W podrozdziale 3.5 omdéwiono i przeanalizowano wyniki badan obliczeniowych oraz
eksperymentalnych blgdu dynamicznege wystepujacego podezas przetwarzania sygnatu
stochastycznego w inercyjnym uktadzie pomiarowym, w tym z zastosowaniem warunkowej
wartosci  §redniej sygnatow. Wykazano mozliwosc miniﬁlalizacji wartosci  bledu
sredniokwadratowego.

W podrozdziale 5.6 Autor przeprowadza analize poréwnawcza zastosowania warunkowe;j
warto$ci sredniej sygnatu opoznionego oraz wartosci warunkowej wartosci sredniej modutu
sygnatu opdZnionego do wyznaczania opdznicnia czasowego sygnatu w odniesieniu do funkeji
korelacji wzajemnej. W podrozdziale tym zostaly przedstawione wyniki badan symulacyjnych
i ekspervmentalnych.

W rozdziale széstym Autor rozprawy zawarl teoretyczne t praktyczne wyniki badan w
zakresie estymacji warunkowej wartoéci $redniej w zadaniach identyfikacji obiektu. Na
podstawie przeprowadzonych badan obliczeniowych i eksperymentalnych Autor uzasadnia
zastosowanie warunkowego usredniania sygnatéw stochastycznych w zadaniach identyfikacji
obiektow.

W rozdziale 7. Podsumowanie pracy i wrioski koficowe przedstawiono czternascie
punktdéw, ki6re stanowia podsumowanie zrealizowanych przez Autora badafi oraz prezentujg
najwaznigjsze wyniki w obszarze estymacji warunkowej warto$ci $redniej elektrycznych
sygnatow skorelowanych w wybranych zastosowaniach pomiarowych. Przedstawione zostaty



kierunk:i dalszych badan, ktore warto zrealizowad w tematyce pomiarowego zastosowania
warunkowego usredniania sygnatow.

Prace konczy zawierajaca 109 pozycji bibliografia. Dobor zrodet literaturowych jest
wlasciwy. W spisie zrodet literaturowych umieszczone sg dziesieé publikaciji, ktorych autorem
lub wspolautorem jest mgr inz. Rafat Chorzgpa:

[60] Cherzepa, R. (2023). Modelowanie komputerowe i generowanie elektroniczne
sygnatow losowych o zadanych charakterystykach statystycznych, Przeglad Elektrotechniczny,
R. 99, Nr 9, 185-191

[13] Chorzepa, R. (2021). Zastosowanie warunkowego usredniania do oceny niepewnosci
sredniej arytmetyczne) sygnatdw losowych, Przeglad Elektrotechniczny, Vol. 97, Nr 9, 67-71

[48] Chorzepa, R. (2020). Analiza danych z przeplywomierza osadu recyrkulowanego
woczyszezalni  Sciekow, Propagacja i analiza sygnalow w  wybranych systemach
elektronicznych 1 telekomunikacyjnych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie,
Rzeszow, 27-45

[24] Chorzepa, R.; Hanus, R, (2024). Modele sygnatow stochastycznych w badaniach
statystycznych metod pomiaru predkosci wykorzystujacych warunkowe usrednianie, Przeglad
Elektrotechniczny, R. 100, Nr 7, 117-120 ’

[30] Kowalczyk, A.; Chorzepa, R. (2020). Processing accuracy of instantaneous values of
a stochastic signal in an inertial measurement system, Measurement Science Review, Vol. 20,
Nr4, 157-161

[52] Hanus, R.; Zych, M.; Chorzepa, R.; Golijanck-Jedrzejczyk, A. (2020). Investigations
of the methods of time delay measurement of stochastic signals using cross-correlation with the
Hilbert Transform, 2020 IEEE 20th Mediterranean Electrotechnical Conference (MELECON),
16-18 June 2020, 238-242

[31] Hanus, R.; Kowalczyk, A.; Szlachta, A.; Chorzepa, R. (2018). Application of
Conditional Averaging to Time Delay Estimation of Random Signals, Measurement Science
Review, Vol. 18, Nr 4, 130-137

[45] Kowalczyk, A.; Szlachta, A.; Hanus, R.; Chorz&;pa; R. (2017). Estimation of
conditional expected value for exponentially autocorrelated data, Metrology and Measurement
Systems, Vol. 24, Nr 1, 69-78

[14] Kowalczyk, A.; Chorzepa, R. (2016). Conditional averaging models of exponentially
correlated data, Przeglad Elektrotechniczny, R. 92, Nr 9, 283-286

[41] Chorzepa, R.; Cicélak, R. (2013). Wstepna analiza danych z przeptywomierza wody
uzdatnionej w gminnej stacji uzdatniania wody, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej,
Elektrotechnika, z. 33, Nr 289, 69--78

W rozprawie doktorskiej przedstawione zaréwno nowe wyniki badan, jak réwniez te, ktore
zostaly zawarte w publikacjach Autora, do ktorych Autor odwoluje si¢ w tre§ei rozprawy.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze przez mgr inz. Rafata Chorzepe zostaly wykonane nastepujace
zadania badawcze: ,,Wykonanie badan pomiarowych procedur warunkowego udredniania
sygnatow” oraz ,,Opracowanie metodologii bada#, ich wykonanie oraz opracowanie raportu na
temat wybranych zastosowan pomiarowych warunkowego usredniania elektrycznych
sygnatow skorelowanych” w ramach programu Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
pt. ,,Reogionalna Tnicjatywa Doskonatosci”. Wyniki prowadzonych badan z zakresu tematyki
rozprawy doktorskiej zostaly opublikowane w artykulach w czasopismach naukowych, rowniez
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byly prezentowane na konferencji naukowej 2020 IEEE 20th Mediterranean Electrotechnical
Conference (MELECON), 16-18 June 2020, Palermo, ltaly. Trzy publikacje sy jednoautorskie
[60, 13,48], siedem publikacji [24, 30, 52, 31, 45, 14, 41] sa wspotautorskie. Pozytywna ocena
publikacji przez niezaleznych recenzentéw czasopism naukowych $wiadczy o aktualnodci
podjgtego przez Autora problemu, oryginalnoéci oraz odpowiednim poziomie merytorycznym
wyze] wymtienionych publikacji. Oceng udziatu Autora w powstanie tych publikacji utrudnia
brak oswiadczen Autora lub wspotautoréw o ich indywidualnym wkladzie w powstanie kazdej
z prac. Z rozprawy jednoznacznie nie wynika na czym polegal wklad Autora w opracowanie
publikacji, dlatego nalezaloby precyzyjnie wskaza¢ oraz udokumentowaé role Autora oraz
innych wspolautoréw uczestniczacych w badaniach w zespotach badawezych.

Ogdlna liczba cytowan publikacji naukowych Autora powigzanych tematycznie
z rozprawg doktorska wynosi: 21 cytowan 7 publikacji (wg Bazy Web of Science) oraz
26 cytowan 8 publikacji (wg Bazy Scopus), a jego indeks Hirsha wynosi 3, co jest dobrym
wynikiem przed obrona doktoratu.

Rozprawa jest przygotowana starannie, swiadczy o doglebnej wiedzy z zakresu podjete;
tematyki badan, umiejetnosci przeprowadzenia analizy otrzymanych wynikow oraz wyciggania
wiasciwych wnioskdéw. Rysunki i schematy sa czytelne, ale opisy czescl rysuﬁk(')w 84
niekompletne, '

Teza, cele i motywacja podjecia tematu

Ze wrzgledu na duza zlozono$é obecnie wykonywanych pomiaréw oraz analizy ich
wynikoéw, istnieje potrzeba poszukiwania nowych metod, umozliwiajacych latwa w opisie
i realizacji analiz¢ danych pomiarowych. Czgsto wyniki pomiaru sg statystycznie powigzane;
istnieja przypadki, gdy nie mozna zastosowaé innych metod w pomiarach oprocz metod
statystycznych. Nieuwzglednienie skorelowania w analizie metrologiczne] danych moze
prowadzi¢ do blgdnych opracowan wynikdéw pomiardw, dlatego analiza danych pomiarowych
powinna by¢ prowadzona z uwzglednienmiem ich korelacji. W badaniach oceny powiazania
statystycznego alternatywg dla metod korelacyjnych (zlozonych matematycznie 1 trudnych
w realizacji, oraz mato efektywnych dla analizy sygnatdw) moze by¢ metoda warunkowego
udredniania, ktorg cechuje prostota i uniwersalnosc. Za pomocg usredniania warunkowego
mozna opisa¢ zaleznosci w dziedzinie warto§ci i czasu, natomiast istnieje niewiele publikacji
dotyczacych jego zastosowania w dziedzinic czgstotliwosci. Rozprawa doktorska zawiera
analiz¢ 1 uzasadnienic (na podstawic przeprowadzonych przez Autora badan
eksperymentalnych oraz symulacyjnych) przydatnosci metrologicznej zastosowania metody
warunkowego usredniania sygnatdéw w pomiarach. Rozwoj metody uéredniania warunkowego
jest istotny dla poprawy dokladnosci i wiarygodnoSci pomiardw. Wryniki badan
przeprowadzonych przez Autora poszerzajg nie tylko podstawy teoretyczne, ale takze
praktyczne zastosowanie warunkowego uSredniania sygnatdw w zlozonych systemach
pomiarowych. Uwazam, ze podjecie takiej tematyki badawczej jest aktualne i przydatne
zardwno z punktu widzenia naukowego, jak 1 aplikacyjnego.

Tytut rozprawy ,Estymacja warankowej wartosci $redniej elektrycznych sygnalow
skorelowanych w wybranych zastosowaniach pomiarowych” odpowiada jej tresci i okresla
rozwazany w nigj problem i zakres badan.




Cele pracy zostaly sformutowane w Rozdziate 1. Wstep 1 brzmia nastgpujgco:

Glownym celem pracy jest poszukiwanie nowych algorytmow w ocenach statystycznego
powigzania sygnatow elektrycznych w wybranych zastosowaniach pomiarowych, ktore bedg
stosunkowo proste w opisie matemaiycznym i w zastosowaniach praktycznych. Szczegbtowymi
celami badawcezymi pracy sq: uproszczenie modeli matematycznych w przetwarzaniu sygnaiow,
dgzenie do zwigkszenia dokladnosci, mniejszych lub pordwnywalnyeh kosztow | czasu analizy
krotszego lub poréwnywalnego jak dla metod korelacyinych.

Cele pracy zawieraja aspekty naukowo-badawcze, a uzyskane rezultaty badawcze
pozwalajg poszerzy¢ wiedzg w zakresie pomiarowego zastosowania warunkowego usredniania
sygnalow w zadaniach identyfikacji sygnatu i identyfikacji obiektu. Stwierdzam, Ze zatoZzone
cele pracy zostaly osiagnigte.

Nie mniej jednak, pewnym mankamentem jest brak sformulowanej w dysertacji tezy
odpowiadajacej celom pracy, udowodnienie ktérej ma aspekty poznawcze oraz znaczenie
praktyczne.

Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje dobry poziom naukowy, zawiera oryginalne
i wartosciowe wyniki. Autor wykazal si¢ dobrym przygotowaniem w zakresie metod
warunkowego uéredniania sygnahly, umicjgtnoscia prowadzenia symulacyjnycfl badan
statystycznych metod pomiarowych, komputerowego modelowania sygnatéow o zadanych
charakterystykach statystycznych 1 zasad ich przetwarzama, modelowania matematycznych
algorytmow przetwarzania sygnatow, tworzenia algorytméw obliczenia warunkowe] wartosci
$redniej co porwolito na osiggniecie zamierzonych celow. Autor udowodnit, ze potrafi
wykonywac badania eksperymentalne i symulacyjne, interpretowaé uzyskane wyniki oraz
formutowac poprawne wnioski. W mojej opinii Autor jest dojrzatym naukowcem, ktory moze
umiejgtnie postugiwac si¢ zdobyta wiedza przy planowaniu i prowadzeniu samodzielnych
badan.

Ocena oryginalnosci rozprawy

Rozprawa po§wiccona jest badaniu estymacji warunkowej wartos$ci $redniej elektrycznych
sygnatdw skorelowanych i zawiera wyniki badan teorctycznych i eksperymentalnych oraz
przyktady wykorzystania estymacji warunkowe] warto$ci Srednicj w  zastosowaniach
pomiarowych, np. identyfikacji sygnatu 1 obiektu.

Za najwazniejsze aspekty oryginalnosci pracy uwazant:

— otrzymywanie sygnatow (szumow) o zadanych charakterystykach, ktére mozna
wykorzysta¢ do analizy warunkowe] warto$ci §redniej: zaprojektowanie filtrow cyfrowych, na
ktorych wejSciu mozna podawac sygnaly o zadanym rozkladzie prawdopodobiefistwa, Szumy
o skorelowaniu wyktadniczym i oscylacyjno-wykiadniczym na wyjéciu filtrow miaty rozktad
prawdopodobienstwa zblizony do normalnego;

— wykazanie wplywu nieuwzglednienia skorelowania na otrzymywanie wynikow analiz
w zaleznodci od modelu oraz znaku skorelowania. Autor zaproponowal wlasne kryteria oceny
stopnia skorelowania. Analiza przydatnosci zastosowania usredniania warankowego do oceny
stopnia powigzania statystycznego sygnatéow lintowych 1 nieliniowych, majacych rozktad
prawdopodobienstwa normalny lub quasinormalny. Uzasadnienie wyznaczania powigzania



statystycznego z zastosowaniem warunkowego usredniania sygnatow dla silnego skorelowania
danych;

— przedstawienie modeli uéredniania warunkowego w badaniach stopnia powigzania
statystycznego, ktore sg alternatywa dla funkcji korelacji. Udowodnienie przydatnosei
zastosowania usredniania warunkowego pojedynczego sygnalu do oceny stopnia powigzania
statystycznego sygnalow {ocena stopnia skorelowania, wyznaczanie interwatu korelacii, ocena
niepewnosci $redniej arytmetycznej). Udowodnienie przydatnosci zastosowania usredniania
warunkowego sygnatu opdznionego do wyznaczania parametréw odpowiedzi impulsowe]
uktadu;

— analiza rozrzutow charakterystyk warunkowej wartosci éredniej 1 funkcji autokorelacii
wzajemnej dla sygnatéw o skorelowaniu wyktadniczym oraz oscylacyjno-wyktadniczym;

— zastosowanie warunkowej wartoéci $redniej do wyznaczenia interwatow korelacji dla
sygnalow o skorelowaniu wyktadniczym i oscylacyjno-wykladniczym. Analiza parametrow
charakterystyk wplywajgcych na zmniejszenie wartoscl  zwyklego (dla  sygnatow
o skorelowaniu wyktadniczym), bezwzglednego (dla sygnaléw o skorelowaniu oscylacyjno-
wykladniczym) oraz maksymalnego interwatu korelacji, niepewnosci interwatu korelacji;

— wykonanie oceny niepewnosci éredniej arytmetycznej sygnalow skoreléwanych
wyktadniczo 1 oscylacyjno-wyktadniczo z zastosowaniem warunkowe] warto$ci Sredniej.
Analiza wplywu wartodci odstgpu probkowania, liczby usredniefi 1 wartoéci progu detekcji
usredniania warunkowego na warto§¢ niepewnosci $redniej arytmetycznej dla sygnalow
skorelowanych wykladniczo. Analiza wplywu znaku skorclowania na wartoé¢ niepewnoéci
sredniej arytmetycznej dla charakterystyki oscylacyjno-wyktadniczej, badania wartodci
niepewnosci sredniej arytmetycznej dla pierwszego przejécia przez zero, lokalnego minimum,
lokalnego maksimum. Wykazanie, ze warto$¢ nicpewnoéci $redniej arytmetycznej wyznaczona
z wykorzystaniem warunkowej wartodci $redniej jest zblizona do wartosci niepewnosci dla
funkcji autokorelacji wzajemnej;

— analiza blgdu dynamicznego wystepujacego podczas przetwarzania  sygnabu
stochastycznego w inercyjnym ukladzie pomiarowym, wrprowadzéjqcego opdznienie sygnatu
wyjéciowego. Wykazanie mozliwosci minimalizacji wartoéei $redniokwadratowej bledu oraz
uzasadnienie korekcji czasowej wartosci pomiarowych w inercyjnym ukladzie pomiarowym,

~ analiza zastosowania warunkowej wartodci $redniej sygnatu opdznionego i jego moduku
do estymacji opOZnienia transportowego. Amnaliza nicpewno$ci standardowej estymacji
wartosci $redniej sygnatu opdznionego i jego modutu w sgsiedztwie ich ekstreméw; analiza
niepewno$ci  standardowej opéznienia dla dwoch modeli uéredniania  warunkowego
1 porOwnanie z odpowiadajgcymi im wartoSciami niepewnosci dla funkcji korelacji wzajemne;j;

— zastosowanie warunkowej wartosci S$redniej sygnatlu opdznionego do estymacji
odpowiedzi impulsowej, ktora moze by¢ wykorzystana do identyfikacji obiektow liniowych 1
ich parametréw. Analiza parametrow uktadu inercyjnego I-go rzedu i uktadu oscylacyjnego I1-
go rzedu. Wykazanie Ze wartosci parametréw (statej czasowej, stopnia tlumienia, pulsacji
wlasnej, pulsacji rezonansowej) wyznaczonych metodami klasycznymi i za pomoca
warunkowego usredniania sa zblizone.

Reasumujge, z uwagi na brak kompleksowych badan w zakresie problematyki
estymowania warunkowe] wartosci Sredniej elektrycznych sygnatow  skorelowanych
w zastosowantach metrologicznych, za wazne osiggnigeie Autora uwazam istotne poszerzenie
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wiedzy w obszarze pomiarowego zastosowania warunkowego usredniania. Na podstawie

zrealizowanych badan Autor udowodnil, ze ze wzgledu na prostotg opisu matematycznego oraz

wykonywania obliczen warunkowa warto$¢ §rednia moze by¢ wykorzystana do oceny stopnia

skorelowania sygnaléw losowych, interwatu korelacji, wartoéci niepewnoSci $redniej

arytmetycznej, opOznienia transportowego, wartosci parametrow odpowiedzi impulsowej

i parametrow uktadu przetwarzajgcego.

Uwagi krytyczne, pytania

Rozprawa doktorska nie zawiera istotnych uchybien i bledow. Przedstawione poniZej

uwagl krytyczne nie mialy wplywu na moja pozytywng ocene merytoryczng rozprawy
doktorskie;j.
Uwagi:

1.

Do stabych stron rozprawy zaliczam brak sformulowanej w rozprawie tezy. Proszg
Autora o ustosunkowanie si¢ do braku tezy w dysertacjl.

Szczegdtowymi celami badawcezymi pracy sa: uproszezenie modeli matematycznych
w przetwarzaniu sygnatow, dazenie do zwigkszenia doktadno$ci, mniejszych lub
pordwnywalnych kosztow i czasu analizy krotszego lub porownywalnego jak dla
metod korelacyinych. W jaki sposdb Autor rozprawy oszacowal te koszty oraz czas
analizy?

Prosz¢ o sprecyzowanie ograniczenia praktycznego zastosowania warunkowego
usredniania sygnatow w technice pomiarowe;j.

W rozprawie zostaly zamieszczone kierunki dalszych badan. Czy moglby Pan
przyblizy¢ uzasadnienie podjecia tych badan?

Brak spdjnosci stosowanych oznaczef. Autor stosuje te same symbole do oznaczania
réznych wielkoSci: & — poziom istotnoscei, wzgledna wartos¢ progowa, kat nachylenia
charakterystyki; T — okres sygnahu, stala czasowa, temperatura; k — krok funkcji
autokorelacji, krok usredniania, stata Boltzmana, liczba catkowita, wzmocnienie; 7 —
przesunigcic czasowe, interwal, opdznienic czasowe. W opinii Recenzenta, te same
symbole nie powinny by¢ stosowane do oznaczania roznych wielkosci.

Uwagi dotyczgce rysunkdw;

Brak legendy kolorow wykresow (np. rys. 5.3, 5.5-5.8) utrudnia ich analize. Prosze
o wyjasnienie legendy koloréw tych wykresow.

Czy podpis ,,Grafiki sygnatow” (rys. 5.24) ma oznaczac ,,Wykresy sygnatow™?
Brak oznaczen: 1-x(t); 2-y(t) - na rys. 5.24.

Niewtasciwe podpisy rys. 5.27: 1 - sygnal wejsciowy x(t); 2 - sygnal wyjsciowy y(t)
{(brak oznaczen 1 1 2 na rvs.5.27).

W pracy dostrzezono liczne btedy: literowki, np. brak liter w wyrazach; brak znakow
interpunkcyjnych: przecinkow, kropek, spacji; zta odmiana przez przypadki;
powtorzenia wyrazow, wynikajace np. z blednego wklejenia, itp. Niedociagnigeia



edytorskie nie utrudniajg zrozumienia pracy i nie majg wigkszego wplywu na oceng
koncowg rozprawy.

Whnioski koncowe

Podsumowujgc stwierdzam, Zze uzyskane w pracy wyniki sg oryginalne w zakresie
teoretycznych 1 eksperymentalnych badan estymacji warunkowej warto$ci $redniej
elektrycznych sygnatéw skorelowanych, zawierajg elementy nowoéci naukowej, majg
praktyczne zastosowanie w metrologii elektrycznej i stanowig podstawe do dalszych badan
w obszarze pomiarowych zastosowan warunkowego usredniania sygnatéw. Przedstawione
w rozprawie cele zostaly osiggniete. Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Rafata Chorzepy
poszerza dotychczasowy stan wiedzy na temat usredniania warunkowego, jego zastosowania w
zadaniach identyfikacji sygnatu i obiektu oraz stanowi wazny wkitad w rozwdj dyscypliny
naukowej ,, Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne”. Autor
wykazat sie¢ dobra znajomoscig tematyki podjetej] w pracy oraz umiejetno$cia prowadzenia
pracy naukowo-badawczej. ,

Uwazam, ze rozprawa doktorska spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim, zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U z 2023 r. poz. 742). Na podstawie powyzej przedstawionej argumentacji,
stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Rzeszowskiej o przyjecie ocenianej
pracy oraz dopuszczenie Pana mgr inz. Rafala Chorzepy do dalszych etapéw procesu
doktoryzowania.
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