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1. Wybér tematu, cel i zakres pracy

Swiat podwodny, a szczegélnie torh mérz i oceanédw stanowi pomimo wielowiekowej
dziatalnosci cztowieka nadal obszar w duzej mierze niezbadany i trudny do eksploracji. Wynika
to z faktu ograniczonych mozliwosci ludzkiego organizmu do funkcjonowania w takim
srodowisku oraz réznorodnych trudnosci pietrzgcych sie przed konstruktorami pojazdéow
podwodnych. W ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna znaczny wzrost zainteresowana
wykorzystaniem zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych zwanych ROV. Prowadzenie
czynnosci inspekcyjnych przy wykorzystaniu takich pojazdéw stanowi powazne wyzwanie dla
operatora a sytuacje utrudnia dodatkowo wptyw zaktdcernn srodowiskowych oraz wptyw
kabloliny na dynamike pojazdu. W zwigzku z tym istnieje wyrazna konieczno$¢ odcigzenia
operatora od zadan serowania pojazdem, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku potrzeby przemieszczania pojazdu w zadanej odlegtosci od obiektu z ustalong

predkoscig i kursem.



Pomimo duzego zainteresowania metodami sterowania wizyjnego do realizacji zadan
w inspekcjach prowadzonych pod woda oraz prowadzonymi w wielu osrodkach pracami
badawczymi zwigzanymi z tym zagadnieniem wiekszos¢ istniejgcych rozwigzan bazuje na
wstepnym przygotowaniu analizowanej sceny. Zupetnie nowe mozliwosci w dziedzinie
sterowania ruchem bezzatogowych pojazdéw podwodnych przy zadaniach inspekcyjnych
obiektéw hydrotechnicznych daje wykorzystanie stereoskopowych systemoéw wizyjnych.
W obecnej dobie, zwiekszone mozliwosci obliczeniowe wspétczesnych komputeréw oraz
malejgce ceny czujnikdw wizyjnych, przy jednoczesnym wzroscie ich jakosci, pozwalajg na
praktyczne zastosowanie takich rozwigzarn w aplikacjach podwodnych. Jednakze jak do tej
pory przeprowadzono niewiele badan zwigzanych z ich wykorzystaniem w systemach

sterowania pojazdami microROV.

Dlatego uwazam, ze jest to istotny i wysoce aktualny problem, a podjecie tej tematyki

przez doktoranta jest uzasadnione i na czasie.

Jako cel pracy postawiono opracowanie catosciowego systemu automatycznego
sterowania ruchem bezzatogowego pojazdu podwodnego na podstawie informacji
pozyskanych ze stereoskopowego systemu wizyjnego.

Teza pracy zostata sformutowana jako: ,Zastosowanie stereoskopowego systemu
wizyjnego umozliwi automatyzacje procesu sterowania ruchem bezzatogowego pojazdu
podwodnego przy realizacji zadar utrzymania ustalonej odlegtosci od dna morskiego oraz
ustalonej predkosci ptywania przy zadanym kursie.”

Postawiono przy tym nastepujgce cele czastkowe:

e opracowanie modelu matematycznego pojazdu podwodnego,

e opracowanie algorytmu pomiaru predkosci bezzatogowego pojazdu podwodnego

oraz jego odlegtosci od dna morskiego,

e synteze regulatora rozmytego,

¢ badania symulacyjne oraz badania na obiekcie rzeczywistym.

Recenzowana praca doktorska jest do$¢ obszerna, liczy 167 stron tekstu i sktada sig ze
spisu treéci, siedmiu ponumerowanych rozdziatéw, spisu literatury oraz dodatku

zawierajgcego piec zatgcznikow.



W rozdziale sidmym zaprezentowano podsumowanie oraz wnioski koricowe
wynikajgce z rozprawy, a takie mozliwe kierunki dalszego rozwoju opracowanego

rozwigzania.

Spis literatur liczy 158 pozycji i warto zaznaczy¢, ze obejmuje on gféwnie pozycje nowe,

opublikowane w ostatnich latach.

Dodatek zawiera pie¢ zatacznikéw. W zafgczniku A zaprezentowano klasyczne
podejscie do modelowania ruchu pojazdu podwodnego typu ROV. Zatacznik B przedstawia
przyktadowe obrazy, wykorzystane na potrzeby analizy metod wyznaczania i dopasowywania
punktéw charakterystycznych. W zatgczniku C umieszczono skrécony opis aplikacji,
opracowanej na potrzeby wyznaczania potozenia pojazdu w basenie laboratoryjnym, podczas
gdy zatacznik D przedstawia gtdéwne zatozenia aplikacji do sterowania pojazdem podwodnym.
W zataczniku E przedstawiono dane techniczne pojazdu VideoRay Pro 4, wykorzystanego na

potrzeby realizacji pracy.

Szkoda jedynie, ze Autor nie zamiescit na poczatku pracy spisu wazniejszych oznaczen.
Taki spis, aczkolwiek nie jest konieczny, to jednak niewatpliwie utatwitby studiowanie

rozprawy.

Praca napisana jest kompetentnie i rzeczowo, problem jest najpierw sformutowany,
nastepnie poddany dyskusji i wreszcie podsumowany wraz z prezentacjg jasno podanych
wnioskéw tam gdzie to niezbedne. Nie budzi przy tym watpliwosci kolejnos$¢ prezentacji
poszczegdlnych zagadnien, zaréwno tytut jak i podziat na rozdziaty dobrany zostat wiasciwie.
Tekst jest poprawny pod wzgledem jezykowym, materiat ilustracyjny zostat wiasciwie
dobrany, stosowana w pracy terminologia jest prawidtowa. Warto zaznaczy¢ wysoki potencjat

aplikacyjny wynikajgcy z uzyskanych efektéw rozprawy.

Nowatorstwa i oryginalnoéci pracy moina upatrywa¢ w opracowaniu
parametrycznego modelu matematycznego pojazdu podwodnego wraz z okresleniem
czynnikéw negatywnie wptywajacych na jego doktadnos¢, opracowaniu algorytmu pomiaru
predkosci bezzatogowego pojazdu podwodnego oraz jego odlegtosci od dna morskiego oraz

dokonaniu syntezy regulatora rozmytego dla pojazdu microROV.



Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie, w ktérym uzasadniono celowos¢ podjetego
w rozprawie problemu badawczego oraz sformutowano cel i teze pracy, a takie cele

czgstkowe.

W rozdziale drugim przedstawiono opracowany parametryczny model pojazdu
podwodnego typu microROV oraz dokonano oceny jego poprawnosci na podstawie testow

laboratoryjnych z wykorzystaniem obiektu rzeczywistego.

W trzecim rozdziale opisano wtasciwosci optyczne srodowiska wodnego z naciskiem
potozonym na metody kompensacji ich negatywnego wpltywu na jako$¢ obrazowania
obserwowanej sceny. Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury zaproponowano
rozwigzania sposobu kalibracji zestawu stereowizyjnego, jak réwniez zwigkszenie liczby
wykrywanych punktow charakterystycznych przy jednoczesnej minimalizacji ztozonosci

obliczeniowej algorytmow cyfrowego przetwarzania obrazéw.

Rozdziat czwarty zawiera prezentacje najwazniejszych technik cyfrowego
przetwarzania obrazow, ktére wykorzystane zostaty podczas realizacji pracy. Przedstawiono
tutaj rowniez wyniki badan eksperymentalnych, ktére przeprowadzono w celu wyznaczenia
najbardziej efektywnych metod cyfrowego przetwarzania obrazéw w perspektywie
kompensacji wptywu srodowiska wodnego na jako$¢ zobrazowania obserwowanej sceny oraz

dokonano analizy metod wyznaczania i dopasowania punktéw charakterystycznych.

W rozdziale pigtym opisano stworzony stereoskopowy system wizyjny wraz
z przeprowadzong analizg wptywu jego parametréw wewnetrznych na wtasnosci pomiarowe.
Duzy nacisk potozono na etap kalibracji kamer, z uwagi na fakt, ze warunkuje on poprawnos¢
dziatania stworzonego systemu. Zaprezentowano tutaj takie opracowany algorytm
wyznaczania predkosci pojazdu w oparciu o $ledzenie punktéw charakterystycznych na

kolejnych obrazach analizowanej sceny.

Rozdziat szosty zawiera opis czynnosci przeprowadzonych podczas syntezy ukfadéw
regulacji, jak rowniez wyniki badari symulacyjnych oraz badan na obiekcie rzeczywistym.
Uzyskane wyniki odniesiono do opracowanej na potrzeby realizacji pracy metody

referencyjne;j.



2. Poprawno$¢ metodyki badan i analiza wynikéw

W pracy przedstawiono wyniki zarébwno badari analitycznych, symulacyjnych jak
i eksperymentalnych. Udowodniono stusznos¢ zaproponowanego podejscia oraz co wazne
jego praktyczng uzytecznos$¢. Zastosowana metodyka badar jest prawidtowa, analiza wynikéw
badan przeprowadzona zostata w sposob wtasciwy co $wiadczy o duzym zasobie wiedzy,
inwencji, pracowitosci i rzetelno$ci naukowej autora.

Nalezy szczegélnie podkresli¢ widoczny duzy naktad pracy autora przy wykonywaniu
rozprawy i dobre ujecie problematyki zawierajgcej badania teoretyczne, symulacyjne oraz
badania doswiadczalne. Takie kompleksowe rozwigzanie jest niewatpliwie duzym

osiggnieciem i zastuguje na uznanie.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Uwagi jakie nasuwajg sie po lekturze pracy sg dwojakiego rodzaju. Po pierwsze s3 to
uwagi ogdlne i redakcyjne. Pomimo, ze rozprawa jest dos¢ starannie przygotowana to zawiera
jednak szereg roznorodnych usterek redakcyjnych i edytorskich, ktérych wymienienie w tym
miejscu nie wydaje sie celowe, zwtaszcza ze na ogét nie utrudniajag one lektury i nie
umniejszajg merytorycznej wartosci pracy. Szczegétowe uwagi w tym zakresie w liczbie ponad

trzydziestu przekazatem Autorowi do wykorzystania przy ewentualnych publikacjach.

W sensie merytorycznym natomiast pojawiajg sie raczej uwagi dyskusyjne niz

krytyczne:

* Przedstawiona w rozdziale drugim definicja modelowania nie jest jedyna mozliwa.
Warto uzasadnic dlaczego zastosowano wtasnie takie podejscie.

* Dlaczego w pojeidzie ROV prezentowanym w rozdziale drugim zdecydowano sie
wykorzystywac silniki krokowe a nie inny rodzaj napedu?

* Jak ma sie doktadnos$¢ lokalizacji pojazdu do btedu potozenia, o ktéorym mowa

w rozdziale drugim na stronie 25?



* Co oznacza, ze punkty o ktérych mowa w rozdziale czwartym na stronie 55 posiadajg
cechy stabilne?

* W pracy czgsto pojawia sig okreslenie satysfakcjonujacy odnosnie btedow, na przyktad
btedéw walidacji czy btedéw pomiarowych. Stwierdzenia takie nalezato by jednak
uzasadnic.

¢ Jakdobrano liczbe regut i funkcje przynaleznosci, o ktérych mowa w rozdziale széstym?

4. Podsumowanie

Omawiana rozprawa zawiera wartosciowe wyniki badan i Swiadczy ona o tym, ze Autor
potrafi postawi¢ zagadnienie i rozwigza¢ je na drodze teoretycznej oraz zweryfikowaé
doswiadczalnie, a wyniki badan zanalizowad i wyciggna¢ poprawne wnioski. Jego wywody sg
jasne a wyniki rozprawy moga by¢ uzyteczne z naukowego, technicznego jak i praktycznego
punktu widzenia. Rozprawa ze wzgledu na jej poziom oraz wage poruszanego tematu
zastuguje na wyrdznienie.

Biorgc pod uwage catos¢ pracy nalezy stwierdzi¢, ze Autor rozwigzat istotny problem
nowoczesnej tematyki naukowej zwigzanej z dyscypling mechanika. Stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr inz. Stanistawa Hozynia spetnia warunki okreslone w aktualnie obowigzujgcej
ustawie w sprawie warunkow i trybu przeprowadzania przewoddéw doktorskich i moze by¢

przedmiotem publicznej obrony.
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