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1. Tematyka pracy doktorskiej na tle aktualnego stanu wiedzy.

Dynamiczny rozwdj inzynierii i technologii komputerowej, powstawanie
i upowszechnianie sie nowych narzedzi informatycznych, zaréwno
0 charakterze hardware’owym, jak i software’owym oraz opracowanie
| skuteczne wdrazanie innowacyjnych metod sterowania automatycznego,
otwiera nowe drogi | perspektywy w automatyzacji, robotyzacji
i komputeryzacji proceséw przemystowych, dziatan inzynierskich oraz
ustug o charakterze intelektualnym, ktére do niedawna uchodzity za
wytgczng domene dziatalnosci cztowieka. Wyzwania te wigzg sie
praktycznie ze wszystkimi gateziami przemystu, jak tez z szerokg sferg
ustug, nie omijajgc rowniez gospodarki morskiej i techniki okretowej.
Szczegodlnie dynamiczny i przynoszgcy olbrzymie korzysci postep dokonat
sie w zakresie rozwoju i wdrazania urzgdzen i systeméw elektro
nawigacyjnych, jak tez w zakresie doskonalenia metod automatycznego
sterowania jednostkami ptywajgcymi, ktére z jednej strony sg

1



ukierunkowane na podnoszenie bezpieczenstwa zeglugi, z drugiej zas —
na zwiekszenie efektywnosci ekonomiczne;j.

Stale poszerza sie zakres mozliwych do automatycznej realizacji, badz tez
— do skutecznego wspomagania trajektorii ruchu statkow przy
uwzglednieniu coraz to trudniejszych warunkéw srodowiskowych
i atmosferycznych, na akwenach otwartych i zamknietych — i przy
uwzglednieniu rosngcej liczby przeszkdd statycznych i dynamicznych.

Manewrem, ktéry nabiera w obecnej dobie rosngcego znaczenia z punktu
widzenia technicznego, ekonomicznego oraz militarnego jest przetadunek
statkébw w ruchu. Manewr ten, ze wzgledu na wysoki stopien ztozonosci,
wymagang precyzje oraz wysokie prawdopodobienstwo kolizji
uczestniczgcych w nim jednostek, nie zachecat dotychczas do podjecia
préb jego rozpoznania w stopniu i zakresie pozwalajgcym na jego
praktyczng automatyczng realizacje.

Promotor rozprawy oraz doktorantka mgr inz. Anna Miller na podstawie
literatury, jak tez bazujgc na dotychczasowych wiasnych doswiadczeniach
doszli do wniosku i przekonania, ze zagadnienie petnej automatyzacji
przetadunku statkbw w ruchu ( tzw. manewr UNREP), wymagajgce
precyzyjnego automatycznego sterowania ruchem réwnolegtym dwdch
statkdéw, staje sie mozliwe do rozwigzania i powinno by¢ podjete jako
kolejny logiczny i wazny krok w rozwoju automatyki okretowej.
Rozpoznanie problemu oraz jego wstepne pionierskie rozwigzanie — na
drodze rozwazan teoretycznych, badan symulacyjnych oraz badan
empirycznych na modelach - zostato ujete w teze rozprawy doktorskiej
| powierzone jako temat pracy doktorskiej mgr inz. Annie Miller.

Biorgc powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze tematyka pracy jest
aktualna oraz nowatorska i wpisuje sie w logiczny sposob — jako kolejny
etap i pozadany krok - w rozwoj metod automatycznego sterowania
statkami.

2. Tezai cel pracy.

Teza pracy zostata przedstawiona we Wprowadzeniu na str. 3, za$ cel
gtébwny i cele czagstkowe — na str. 4. Zarowno teza, jak tez i cel gtowny
zostaly ujete w przejrzysty i prawidtowy sposéb, ktory pozwala mowié
o tym, ze zostaty one osiggniete i wykonane. Teza pracy odpowiada
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dyscyplinie Elektrotechnika oraz specjalnosci: Elektroautomatyka
okretowa w zakresie wykorzystania urzgdzen elektronawigacyjnych
w sterowaniu statkiem.

Gwoli scistosci | formalnej precyzji jezykowej, lepiej byto zrezygnowac¢ w
tezie ze zbyt ogolnego sformutowania, mowigcego
o ,,manewrach” na rzecz wskazania tylko jednego ,,manewru” —
przetadunku w ruchu, ktory znalazt sie w centrum uwagi Autorki i implikuje
przyjete zatozenia, jak tez sposoOb postepowania przy rozwigzywaniu
| weryfikacji postawionego zagadnienia.

Z punktu widzenia redakcyjnego celowe bytoby réowniez wyodrebnienie
tezy i celéw jako osobnego rozdziatu, a nie wigczanie ich w obreb
Wprowadzenia.

3. Charakterystyka zakresu pracy, istotne osiagniecia
naukowo-badawcze oraz uwagi o charakterze
merytorycznym i dyskusyjnym.

Rozdziaty 1-3 pracy (strony 7-63) majg charakter  dogtebnego,
krytycznego i wartosciowego przegladu literatury, ktory w szerokim
zakresie jest powigzany ze sposobem rozwigzywania postawionych sobie
celi. W tej czesci pracy mgr inz. Anna Miller pokazata, ze bardzo dobrze
zna literature przedmiotu w odniesieniu do trzech obszernych zagadnien,
istotnych dla realizacji pracy, a mianowicie: zagadnienia sterowania
predykcyjnego (obejmujgcego algorytmy, metody syntezy uktadéw
regulacji, ich strojenie i zastosowania — rozdz. 1, podrozdziat 2.2-2.4),
wybranych zagadnien automatycznego sterowania ruchem statku przy
wykorzystaniu urzgdzen i uktadow elektronawigacyjnych (rozdz. 2.1) oraz
problematyki ruchu réwnolegtego dwdch statkow, ze szczegdinym
uwzglednieniem manewru przetadunku w ruchu (rozdz. 3.1) w obecnosci
sit hydrodynamicznego oddziatywania (rozdz. 3.2).

Dokonujgc przegladu i analizy literatury, wskazuje na te pozycje, ktore
zostang w kolejnych rozdziatach pracy wykorzystane i zastosowane.
Doktorantka potwierdzita umiejetnosc¢ twdrczego korzystania z literatury
I odpowiedniego adaptowania ich do realizacji wlasnych celow, jak tez
udowodnita, ze potrafi porusza¢ sie swobodnie w szerokim spektrum
zrodet literaturowych w celu wyszukania tych artykutéw i referatéw,
ktdrych znajomosc¢ bedzie Jej przydatna i potrzebna w realizacji w pracy.
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Nalezy podkresli¢, ze mgr inz. A. Miller siegneta po przyktady, zwigzane
z roznymi gateziami przemystu i szerokg gamg roznorakich procesow
i zagadnien, zwigzanych m.in. z przemystem chemicznym,
petrochemicznym, spozywczym, budowlanym, papierniczym itd., jak tez
z zagadnieniami robotyki, techniki lotniczej, automatyki napedowej,
transportu i oczywiscie — techniki okretowe.

Wazne dla Doktorantki zrédio stanowi praca [79] bedgca praca
magisterska, obroniong na Technical University of Denmark. Prosze
0 szersze omowienie tego zrédta i wskazanie faktéw naukowych,
potwierdzajgcych jego wiarygodnos¢. Na rys. 1.3 Autorka przedstawia
algorytm syntezy regulatora predykcyjnego. Jego struktura jest przejrzysta
| czytelna, ale wydaje sie — ze nazbyt uproszczona. Czy poszukiwanie
optymalnego regulatora nie bedzie wymagac petli sprezenia zwrotnego,
obejmujgcego wiekszg liczbe blokéw? (przyktadowo na str. 19 wskazano,
ze ocena stabilnosci wewnetrznej regulatora wymagata wydtuzenia
horyzontu predykcji z 40 s do 55 s).

Odnosnie do przyjetego sposobu strojenia uktadu regulacji predykcyjnej,
bazujgcej na pracy [79], prosze o podanie przyjetej miary matematycznej
(liczbowej) dla odpornosci uktadu ( na str. 31 podano tylko miary dla 2
wskaznikow jakosci regulacji: wskaznikdw deterministycznych oraz
wskaznikéw stochastycznych).

W rozdziale 4 Doktorantka skupia sie na opracowaniu, a Scistej mowigc —
na rozbudowie modelu symulacyjnego procesu sterowania statkiem,
przedstawionego przez W. Gierusza w czasopismie Ocean Engineering w
2016 r. [25]. Sednem owej rozbudowy jest uwzglednienie sit i momentow,
zwigzanych ze zjawiskami hydrodynamicznymi przysysania i odpychania
sie dwodch statkow pozostajgcych w ruchu w bliskiej odlegtosci od siebie.

Metodzie analitycznego wyznaczania tych sit i momentow poswiecono
podrozdziat 4.3, zas opisowi oryginalnej metody pomiarowej, pozwalajgce;j
na weryfikacje tych obliczen - rozdziat 4.4. Nalezy podkresli¢, ze wyniki
tych prac mgr A. Miller opublikowata w czasopismie The Journal of
Nawigation (pozycja [72]). Na uwage zastuguje szczegotowy opis
| interpretacja wynikdw symulacji ( str. 71-75) oraz pomystowos¢ metody
pomiarowej, pozwalajgcej na weryfikacje obliczen na fizycznych modelach
w skali 1:24 gazowca Dorchester Lady oraz super-zbiornikowca Blue Lady
na jeziorze Silm.

Nalezy zwrdciC uwage, ze nie jest mozliwe oddzielne zmierzenie sity
ssgcej, dziatajgcej na statek podchodzgcy oraz — réznej co do wartosci —
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sity ssacej, dziatajgcej na statek prowadzacy, ale jest mozliwy pomiar
wywieranej przez nie sity Sciskajgcej na umocowane pomiedzy nimi
sztywne ramie, co w sposéb posredni pozwala na weryfikacje
poprawnosci analitycznego sposobu obliczania sit hydrodynamicznych,
zwigzanych z obu statkami. Stad tez za mylgce nalezy uznac
zaproponowane terminy: ,,teoretycznie maksymalna wartosS¢ sity ssacej
pomiedzy statkami” (str. 75), ,,catkowita sita ssgca oddziatujgca na
kadtuby statkéw” (str. 84), czy tez ,,catkowita sita interakcyjna” (str. 86).
Mozna mowi¢ wylgcznie o ,sile sciskajgcej (wywotanej sitami
przysysania), dziatajgcej na element sztywny, wprowadzony pomiedzy
statki na czas eksperymentu pomiarowego”. Sita ta jest rowna ,,sumie
modutow sit hydrodynamicznych dziatajgcych na kazdy ze statkow” przy
ich swobodnym ruchu rownolegtym (czyli bez sztywnego elementu
lgczgcego). Nie jest wiec teoretycznie i jezykowo poprawne
sformutowanie na str. 75 w. 6-89. : ,,wyznaczono catkowitg site ssgca,
wystepujgcg miedzy statkami... jako wektorowg sume sit Yss i YstaL (patrz:
strzatki kierunkowosci na rys. 4.10 i wykresy na rys. 4.11).

W podpisie rysunku 4.31 (str. 90) wystepuje btgd edytorski. Powinno by¢:
,,R0zszerzony o sity i momenty pochodzgce od statku STBL schemat
budowy modelu symulacyjnego gazowca ,,Dorchester Lady” (SS)”.

Wyjasnienia wymaga informacja zamieszczona na str. 84 w.10, 11 :
,Zsumowano wartosci sit pochodzgce 2z czujnika dziobowego
I rufowego...” (chyba usredniono?). Komentarza wymaga rowniez fakt, ze
wzory na sity i momenty hydrodynamiczne 4.1-4.6 dla obu statkow
zawierajg zanurzenie statku T, ktore w trakcie rzeczywistego manewru
przetadunku bedzie ulegato zmianie.

Powyzsze uwagi nie rzutujg na wartos¢ merytoryczng metody pomiarowe]
I uzyskane wyniki.

Wazng role odgrywa rozdziat 5. poswiecony syntezie regulatora
predykcyjnego, w ktorym wykorzystano pakiet Model Predictive-Control
Toolbox programu MATLAB. Autorka krok po kroku opisuje podjete
dziatania projektowe. | tak zrealizowany model przyrostowy statku SS
(wykorzystany w regulatorze MPC jako model wewnetrzny) opracowano
na podstawie nieliniowego modelu symulacyjnego, zaimplementowanego
w SIMULINK'u, autorstwa W. Gierusza. Przeksztatcenie modelu
wielowymiarowego w model wielokanatowy — przedstawiono na rys. 5.5.
Dokonano minimalizacji modelu, redukujgc liczbe zmiennych z 18 do 14.
Rozktad biegunow réwnolegtego uktadu regulacji prezentuje rys. 5.10, zas
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przedziaty ufnosci — rys. 5.11. W sposob uczciwy i rzetelny mgr inz.
A. Miller wskazata, ze proba strojenia regulatora wg algorytmu He (pozycja
[34]) nie powiodta sie.

Roz. 6 to prezentacja i szczegotowa dyskusja wynikdw uzyskanych trzema
réznymi drogami poprzez: symulacje uktadu regulacji w czasie
nierzeczywistym z nieliniowym modelem matematycznym, symulacje
uktadu regulacji w czasie rzeczywistym, wykorzystujgcg nieliniowy
symulator statku oraz badania eksperymentalne ukfadu regulaciji,
przeprowadzone na statku treningowym ,,Dorchester Lady” na jeziorze
Silm, dla 9 réznych, starannie dobranych przyktadéw. Autorka korzystata
z programow i pakietow profesjonalnych m.in. symulacje Hardware in the
Loop, zrealizowata z wykorzystaniem pakietu SIMULINK Real-Time
(SLRT).

Rozdziat ten jest bogato zilustrowany, a zestawienia wynikow
potwierdzajg poprawnosC rozwazan i przyjetej koncepcji, jak tez
spodziewang przydatnos¢ regulatora PMC w realizacji manewru
przetadunku.

W przypadku niektorych rysunkéw opisywane skutki dziatania regulatora
predykcyjnego sg trudno zauwazalne ze wzgledu na zbyt matg ich skale
np. zmiana odlegtosci poprzecznej pomiedzy statkami na rys. 6.8, ale
Autorka dostrzega ten problem i zamieszcza zoom’y wybranych
fragmentow wykresow (np. rys. 6.8 i rys. 6.9). Istotne znaczenie dla
wysokiej oceny pracy ma badanie ukfadu regulacji w warunkach
rzeczywistych na jeziorze Silm i ich poroéwnanie z wynikami symulacji
Hardware in the Loop.

Whnioski z realizacji pracy i badan o charakterze analitycznym,
symulacyjnym i doswiadczalnym w liczbie osmiu, Doktorantka zebrata
w Zakonczeniu. Wnioski te stanowig rownoczesnie podsumowanie pracy.

4. Redakcja pracy.

Rozprawa doktorska jest opracowana starannie pod wzgledem
redakcyjnym, jak tez napisana jest tadnym jezykiem. W przypadku tejze
pracy mozna z przekonaniem mowi¢ o potoczystej i ptynnej narraciji
naukowej.
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Pomimo takiej pochwaty, praca nie jest wolna od drobnych mankamentéw.
Na przestrzeni catej pracy Autorka kilkanascie razy rozpoczyna nowe
zdanie z matej litery, co jest uchybieniem draznigcym. Drobne btedy
literowe zaznaczono w tekscie (sg relatywnie rzadkie). Odnosnie do
terminologii technicznej, dobrze bytoby dokonac ujednolicenia niektorych
termindw np. znajdujemy w pracy 3 rozne terminy: wzgledna wartos¢
potozenia (str. 55), bezwymiarowe przesuniecie wzdtuzne (str. 79) oraz
wzgledne przesuniecie wzdtuzne (str. 82).

Nalezy réwniez wyeliminowa¢ powotywanie sie na wyniki i wzory, ktére
w tresci pracy dopiero pojawig sie w dalszej czesci. Kilka razy zamiast
stowa ,,liczba”, Autorka uzywa stowa ,,ilosS¢” np. str. 24 w. 9d; str. 49 w.
4d.

Rysunki 2.6 1 4.10 lepiej bytoby sporzadzi¢ dla fazy | (podejscia), a nie dla
fazy Il (odejscia).

5. Charakterystyka bibliografii.

Bibliografia jest obszerna (131 pozycji) i petni w tej rozprawie bardzo
wazng role, albowiem praca doktorska jest gteboko osadzona
w literaturze. Nalezy podkresli¢, ze sposrod 131 przytoczonych zrodet, 64
pozycje opublikowano po roku 2010 oraz 44 pomiedzy latami 2000-2010.
Poszczegblne prace sg wielokrotnie cytowane. Doktorantka
systematycznie i sumiennie powotuje sie na nie, opisujgc metody,
algorytmy i wzory, wykorzystywane w rozprawie.

Trafny dobdr literatury i sposéb jej wykorzystania potwierdzajg bardzo
dobrg znajomos¢ tematyki oraz bogaty warsztat naukowy mgr inz. Anny
Miller. Przytoczona literatura dobrze odzwierciedla rowniez wptyw
Srodowiska naukowego Akademii Morskiej w Gdyni i szkoty naukowe;
automatyki, zwigzanej z nazwiskiem profesora Jozefa Lisowskiego na
rozwoj elektrotechniki i automatyki okretowej w skali miedzynarodowe,.

6. Wniosek koncowy.

Szczegodlnym walorem rozprawy doktorskiej jest jej aktualnos¢: podejmuje
trudny problem doktadnie w chwili, w ktorej jego rozwigzanie staje sie
z technicznego punktu widzenia mozliwe. Kolejng zaletg jest



kompleksowos$¢ pracy, ktéra obejmuje obliczenia analityczne, rozwazania
teoretyczne, symulacje komputerowe (uwzgledniajgce nowoczesne
programy komputerowe) oraz zmudne i pracochfonne badania
eksperymentalne na modelach obiektow rzeczywistych. Na podkreslenie
zastuguje gtebokie osadzenie rozprawy doktorskiej w aktualnej literaturze
I umiejetnos¢ tworczego wykorzystania prezentowanych w niej metod
i algorytmow. Wreszcie nalezy podkreslic walory redakcyjne pracy —
piekny jezyk i logike wywodow. Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam,
ze praca spetnia wszystkie wymagania , zawarte w Ustawie 0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
I wnioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu Elektrycznego Akademii Morskiej
w Gdyni o jej dopuszczenie do publicznej obrony.



