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Recenzja rozprawy doktorskiej
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1. Tematyka rozprawy

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej koncentruje sie na problemie
synchronizacji w sieciach radiolokalizacyjnych, wykorzystujgcych
ultraszerokopasmowy interfejs UWB (Ultra-Wideband) i opartych na pomiarze réznicy
czasow nadejscia sygnatow radiowych TDoA (Time Difference of Arrival). Efektywny
proces synchronizacji w tego typu sieciach wprost przektada sie na doktadno$¢
estymacji potozenia obiektéw (etykiet). Zatem tematyka poruszana w rozprawie jest
wazna i aktualna oraz wpisuje sie w stosunkowo nowg dziedzine badan, zwigzanych
z tzw. wszechobecnym przetwarzaniem danych o potozeniu obiektéw (ubiquitous
positioning) i ukierunkowanych na praktyczne rozwigzania w obszarze nowych technik.
Autor w rozprawie zaproponowat dwie oryginalne metody bezprzewodowej
synchronizacji w tego typu sieciach, to znaczy z tzw. wyzwalang transmisjg pakietow
referencyjnych oraz z okresowg transmisjg pakietow referencyjnych. Opracowane
metody synchronizacji réznig sie miedzy sobg sposobem wyzwalania transmisji
pakietbw synchronizacyjnych, jak i mozliwg do wykorzystania liczbg weztdw
referencyjnych.

W rozprawie Doktorant podjat sie udowodnienia naukowymi metodami nastepujgcych

118 M

tez:



e mozliwe jest bezprzewodowe synchronizowanie weztow w ultraszerokopasmowym
systemie lokalizacyjnym z wykorzystaniem weztéw referencyjnych;

e opracowane metody sg skutecznym Srodkiem do synchronizacji weztow
w praktycznych realizacjach ultraszerokopasmowych systemow lokalizacyjnych.
Do udowodnienia przyjetych tezy, ktére brzmig jednoznacznie, Autor zastosowat

przede wszystkim metode eksperymentalng, polegajgca na przeprowadzeniu:

e badan symulacyjnych w samodzielnie opracowanym Srodowisku programowym
z uwzglednieniem reprezentatywnych zjawisk, ktére moga wystapi¢ w warunkach
rzeczywistych,

e badan pomiarowych w warunkach zblizonych do rzeczywistosci.

Opracowane metody majg duzy potencjat aplikacyjny. Zostaty one z powodzeniem

zastosowane do synchronizacji weztbw w dwoch  pilotowych  sieciach

ultarszerokopasmowych zbudowanych w ramach projektéw prowadzonych

w Instytucie Radioelektroniki i Technik Multimedialnych Politechniki Warszawskie;.

Na zakonczenie tego punktu nalezy stwierdzi¢ jednoznacznie, ze tytut, cel i tezy

rozprawy zostaty przez Doktoranta sformutowane poprawnie i wystarczajgco jasno.

2. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Vitomira Djaja-Josko zostata zredagowana na 151
stronach, w postaci dziesieciu rozdziatow, w tym wstepu i podsumowania, oraz spisu
literatury zawierajgcego 98 pozycji, a takze dziesieciu dodatkéw. W rozprawie znajduje
sie réwniez wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen oraz spis rysunkow i tabel.
W spisie literatury znajduje sie az 31 pozycji autorstwa lub wspétautorstwa Doktoranta
oraz aktualne pozycje innych autorébw z uznanych czasopism zagranicznych
i konferencji o zasiegu miedzynarodowym, jak réwniez 10 odno$nikéw do stron www.
Dobrg praktykg jest sporzadzanie spisu literatury alfabetycznie. Warto réwniez w tego
typu pracach ujednolici¢ pisownie tytutdbw angielskich oraz przy kazdej pozycji
literaturowej wpisac (obecnie standard) identyfikator dokumentu elektronicznego DOI
(Digital Object Identifie), jezeli taki istnieje. Wszystkie pozycje literaturowe sg
przynajmniej raz zacytowane w tekscie gtbwnym rozprawy.

We wstepie Autor zdefiniowat cel rozprawy i jej zawartos¢. W pierwszych akapitach
tego rozdziatu mozna znalez¢ sformutowanie bfgd wyznaczania lokalizacji obiektu.
Wedtug recenzenta jest ono nieprecyzyjne i wystepuje w réznych miejscach pracy.

Zgodnie z przywotywanym w dalszej czesci rozprawy stownikiem jezyka polskiego



PWN lokalizacja to m.in. umiejscowienie, rozmieszczenie,; ustalenie miejsca budowy
jakichs obiektow ..., czyli definicja ta sugeruje pewien proces, ktéry prowadzi
w naszym przypadku do wyznaczenia (estymacji) potozenia obiektu. Zatem w mysl|
przytoczonej definicji poprawniej bedzie btgd wyznaczania potozenia (pozycji) obiektu.
Rozdziat drugi stanowi krétkie wprowadzenie do radiowych systemow lokalizacyjnych,
ze szczegblnym uwzglednieniem rozwigzan ultraszerokopasmowych. Takze w tym
rozdziale Autor nie ustrzegt sie od drobnych btedéw jezykowych. Przyktadowo,
postuguje sie pojeciem poziom odbieranego sygnatu, co z oczywistych wzgledow jest
mylgce. W tym przypadku wynika to z btednego ttumaczenia angielskiego
odpowiednika RSS (Received Signal Strength), czyli jest to po prostu moc sygnatu
odbieranego. Czasami Doktorant stosuje skroty myslowe typu estymacja kanatu —
chodzi zapewne o estymacje charakterystyki kanatu.

W trzecim rozdziale Doktorant zdefiniowat pojecie synchronizacji weztow w sieciach
radiolokalizacyjnych, opisat ogéiny model wezta i przeprowadzit analize aktualnego
stanu Swiatowej literatury w tej dziedzinie. W tym rozdziale, jak i w dalszej czesSci pracy
zauwaza sie pewne niedociggniecia redakcyjne w stosunku do edycji zaleznosci
i zmiennych wystepujacych w tych zaleznos$ciach, a wymienianych w tekscie gtéwnym
rozprawy. Stosowane sg tu rézne czcionki (najprawdopodobniej Calibri i Time New
Roman), raz pisane czcionkg prosta, a raz typu /talic. Ponadto, wedtug recenzenta, dla
przejrzystosci Sledzenia toku myslenia Doktoranta wzory, rysunki i tabele powinny by¢
numerowane w odniesieniu do numeru rozdziatu, a nie w sposob ciagty.

Materiat przedstawiony w czesci teoretycznej, $wiadczy o dobrym rozeznaniu Autora
w przedmiocie rozwazanego problemu, zas wnioski wynikajgce z przeprowadzonej
analizy literatury przedmiotu sg jasne i merytorycznie poprawne.

W rozdziale czwartym Autor sformutowat tezy oraz zakres pracy. Ponadto, w celu
udowodnienia postawionych tez sformutowat kryterium jako$ciowe. Zatozyt
mianowicie, ze bezprzewodowe synchronizowanie weztow jest mozliwe wtedy, kiedy
osiggana jest niepewnos¢ (btad) wyznaczania réznicy czasow przybycia pakietow
(TDoA) mniejsza od 2 ns.

Rozdziat pigty Doktorant poswiecit na szczeg6towg analize opracowanych metod
synchronizacji. Rozdziat ten zawiera m.in. opisy zasad dziatania kazdej z metod,
schematy transmisji pakietéw oraz zaleznosci do wyznaczania wartosci czaséw TDoA.

Pewne uwagi edycyjne mozna sformutowac réwniez i dla tego rozdziatu. Doktorant



czesto stosuje ,zageszczanie” podpunktéw bez komentarza pomiedzy nimi, np. 5; 5.1;
51.1.

W rozdziale széstym Autor zamiescit analize btedéw wyznaczania wartosci TDoA
z wykorzystaniem opracowanych metod. Wyprowadzit zaleznosci na niepewnos$ci
wynikéw pomiaréw TDoA oraz wyznaczyt ich graniczne wartosci. W rozdziale tym,
Doktorant czesto stosuje sformutowanie, ze wartos¢ danego wspoétczynnika jest
bardzo bliska jednosci, ktére brzmi troche sztucznie — wystarczy bliska jednosci.

W rozdziale si6dmym Doktorant opisat badania symulacyjne opracowanych metod.
Przeprowadzit analize niepewnos$ci wyznaczania czaséw TDoA, jak i badania wptywu
liczby etykiet na liczbe poprawnie odebranych pakietow dla réznych scenariuszy
wykorzystania opracowanych metod. Rozdziat ten, bogaty w materiat analityczny,
miejscami sprawia wrazenie raportu technicznego, a nie rozprawy doktorskiej. Dopiero
w ostatnim podpunkcie tego rozdziatu mozna znalezé wnioski do otrzymanych
wynikéw symulacyjnych. Recenzent w rozdziale tym znalazt réowniez potoczne
sformutowania, np. typu sfabych sygnatéw.

Rozdziat 6smy dotyczy badan pomiarowych, majgcych na celu praktyczng weryfikacje
opracowanych metod. Doktorant opisat warunki badan oraz przeanalizowat otrzymane
wyniki. Tabela 9 zawiera takie same informacje jak tabela 6, zatem wystarczyto
powotac sie w tekscie na wczesniejszg tabele. 7

Z kolei, w rozdziale dziewiatym Autor poréwnat opracowane metody synchronizacji.
Jednak rozdziat ten objeto$ciowo wyraznie odbiega od pozostatych (liczy tylko dwie
strony) i wedtug recenzenta rozdziat ten moze by¢ czes$cig podsumowania rozprawy,
ktéra ponad to zawiera wyszczegolnienie prac zrealizowanych przez Doktoranta, takze
krytyczng ocene opracowanych metod synchronizacyjnych oraz ich praktycznego
zastosowania.

W dodatkach do rozprawy, Autor przedstawit wybrane rozszerzenia wynikéw badan,
skrotowy opis standardu IEEE 802.15.4a oraz opisy systemow radiolokalizacyjnych
wykorzystanych podczas badan pomiarowych. W dodatku H, Doktorant uzyt potoczne
wyrazenia typu: predkosci transmisji (z oczywistych wzgledéw powinno byé¢ szybkosci
transmisji), sterowanie mocg nadawania (lepiej brzmi sterowanie mocg sygnatow
nadawanych), bedace najprawdopodobniej skutkiem pobieznego ttumaczenia z jezyka

angielskiego.



3. Uwagi ogolne i szczegotowe

Rozprawa doktorska mgra inz. Vitomira Djaja-Josko jest napisana w jezyku polskim.

Cato$¢ stanowi interesujaca, zwieztg lekture naukowa, przystepng dla czytelnika.

Wyciggane przez Doktoranta wnioski na podstawie zgromadzonego materiatu

badawczego sg prawidtowe i jednoznaczne.

Jednak po lekturze rozprawy doktorskiej odczuwa sie pewien niedosyt zwigzany

przede wszystkim z brakiem analizy poréwnawczej opracowanych metod

synchronizacji weztéw z innymi metodami znanymi w literaturze. Doktorant zdaje sobie

z tego sprawe, ze nie dokonat takiej analizy, przytaczajac wiele stusznych

argumentow, ktére przemawiajg za jej brakiem. Niemniej jednak, Autor rozprawy byt

wspotwykonawcyg dwoch projektdow o akronimach NITICS i IONIS, w ktorych zostaty
zaimplementowane opracowane metody bezprzewodowej synchronizacji weztow.

Takze byfa testowana metoda przewodowa', ktéra mogta stanowi¢ punkt odniesienia

dla prac badawczych prowadzonych przez Doktoranta.

Do dyskusji podczas publicznej obrony doktoratu mgra inz. Vitomira Daja-Josko

pozostawiam dwie gtéwne kwestie:

1. Na stronie 31, Autor zatozyt, ze bezprzewodowe synchronizowanie weztéw jest
mozliwe wtedy, kiedy osiggana jest niepewnos¢ (bfgd) wyznaczania réznicy czasu
przybycia pakietow (TDoA) mniejsza od 2 ns. Natomiast na stronie 93, Doktorant
analizujac otrzymane wyniki pomiarow TDoA stwierdza, ze wszystkie
z proponowanych metod synchronizacji umozliwiajg wyznaczenie warto$ci TDoA ze
srednim btedem nieprzekraczajgcym 3 ns. W $wietle tego, jak nalezy interpretowacé
te dwie rézne wartosci niepewnosci. Ponadto, warto w opisie otrzymanych
rezultatow podac czas trwania catego cyklu pomiarowego, na podstawie ktérego
otrzymano przytoczone wyniki.

2. Na stronie 100, Autor opisuje przyktadowe wyniki estymacji potozenia etykiet na
podstawie pomiarbw TDoA wykonanych przez wezty zsynchronizowane przy
pomocy opracowanych metod. Do wyznaczenia potozenia etykiet zastosowano filtr

Kalmana, a btad potozenia nie przekraczat 0,6 m, co przy wykazaniu we

! Badawika A., Kotakowski J., UWB Positioning System Architecture Based on Paired Anchor Nodes,
20th International Conference on Microwaves, Radar and Wireless Communications (MIKON), 16-18
June 2014, Gdansk, Poland, DOI: 10.1109/MIKON.2014.6899973



wczesniejszych badaniach pomiarowych, ze niepewnos¢ pomiaréow czaséw TDoA
jest nie gorsza niz 3 ns (0,9 m), wydaje sie zbyt optymistyczng doktadnos$cia.

Dodatkowo, warto wyjasni¢ sposéb wyznaczania parametréw rozktadu normalnego

podczas dopasowania tego rozktadu do histograméw z rys. 31, rys. 34 i rys. 36.

W trakcie analizy otrzymanej do recenzji rozprawy zauwazono nieznaczne uchybienia

redakcyjne, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in.:

e niewtasciwa edycja spisu tresci — nachodzenie sie numerdéw stron z tytutami
rozdziatdw/podrozdziatow;

e strona 13, wiersz 5 od géry: ... nawet o rzgd o wielkoSci .. .;

e strona 27, wiersz 10 od dotu: ... pakiety synchronizacyjne ktore sq odbierane ...
(brakuje przecinka);

e przed pojawieniem sie pojedynczej zaleznosci na koncu zdania poprzedzajgcego
znajduje sie niczym nieuzasadniony znak , . " (dwukropka);

e strona 50, wiersz 3 od gory: przed stowem oraz brakuje spacji,

e strona 72, pierwszy wiersz od gory: ... wynikajgcego np. z przysfaniania ...
(z przystaniania, czego ?);

e strona 82, wiersz 11 od dotu: ... dla metody z wywalang transmisjg ...,

e strona 94, wiersz 3 od gory: Uktady DWM1000 sg wyposazone sg w standardowe ...;

e strona 106, wiersz 6 od goéry: ... mierzy okres t miedzy momentem ... (parametr
t nie wystepuje w tekscie gtdbwnym rozprawy, jak i na rysunkach);

e strona 121, wiersz 10: ... jest wyzwalana przez etykietg oraz sterownika ...;

e strona 123, wierz 13 od gory: ... rzedu 15.65 ps ... (powinien by¢ przecinek zamiast
kropki).

W swietle powyzszego, forma redakcyjna rozprawy jest na poziomie $rednim, jednak

ze wzgledu na warto$¢ uzyskanych wynikow merytorycznych, powyzsze uwagi nie

wptywajg na pozytywna, wynikowg ocene catosci pracy.

4. Osiagniecia zawarte w rozprawie

Oryginalny wktad Autora rozprawy w rozwoj systeméw radiolokalizacyjnych zostat
opisany w rozdziatach od pigtego do ésmego. W rozdziale pigtym Doktorant
szczegotowo opisat dwie nowe metody synchronizacji weztdw
w ultraszerokopasmowych systemach lokalizacyjnych. Stusznie zauwazyt, ze

opracowane metody sg zwigzane z warstwg programowa, a nie sprzetowa, poniewaz
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proces synchronizacji odbywa sie poprzez cyfrowe przetwarzanie wynikow pomiaréw
z wykorzystaniem mierzonych danych referencyjnych, a nie poprzez zmiany sprzetowe
w weztach, na przyklad bezposrednig synchronizacje generatorow sygnatow
wzorcowych.

Rozdziat szosty (wraz z dodatkami E i F) dotyczy szczegotowe] analizy niepewnosci
(bteddéw) wyznaczania réznicy czasow TDoA. Dla dwéch opracowanych metod
Doktorant wyprowadzit uproszczone zaleznos$ci opisujace niepewnosci wyznaczania
czasow TDoA.

W celu wstepnego zbadania efektywnosci pracy zaproponowanych metod, Autor
przeprowadzit badania symulacyjne w uniwersalnym $rodowisku obliczen
matematycznych MATLAB z zastosowaniem samodzielnie  wykonanego
oprogramowania. Wyniki tych badan, dla réznych konfiguracji sieci radiolokalizacyjnej,
zostaty zebrane w rozdziale si6dmym. Otrzymywane niepewnosci w wyznaczaniu
czasow TDoA zostaty zaprezentowane na tzw. wykresach pudetkowych w sposéb
jasny i przekonywujgcy, a formutowane wnioski sg poprawne. W dalsze] czesci
niniejszego rozdziatu Doktorant przeprowadzit badania symulacyjne wptywu liczby
lokalizowanych etykiet na skuteczno$¢ odbioru pakietow. Gtéwne wyniki z tych badan
zostaly przedstawione na wykresach ilustrujgcych stosunek liczby pakietow
odebranych do nadanych w funkcji liczby pakietéw. Na podstawie tych charakterystyk
Autor opracowat uogdlnione wnioski stosowalnosci zaproponowanych metod
synchronizacji weztéw.

Najciekawsze wyniki, wedtug recenzenta, zawiera rozdziat dsmy (wraz z dodatkiem I).
W rozdziale tym zostata opisana metodyka i wyniki badan pomiarowych w rzeczywistej
sieci ultraszerokopasmowej dla réznej jej konfiguracji. Otrzymane wyniki sg zbiezne
ze wczesniej otrzymanymi na drodze symulacyjnej. Potwierdza to przyjete przez
Doktoranta zatozenia systemowe podczas opracowania nowych metod synchronizaciji
weztéw w sieciach UWB.

Podsumowujac, Autor rozwigzat postawione zadanie przy uzyciu wtasciwych metod

(analitycznej, symulacyjnej i pomiarowej), stosujgc przy tym uzasadnione zatozenia.



5. Wniosek koncowy

Na podstawie niniejszej recenzji mozna stwierdzi¢, ze mgr inz. Vitomir Djaja-Josko:

przedtozyt do oceny rozprawe doktorskg pt. Nowe metody bezprzewodowej
synchronizacji w ultraszerokopasmowych systemach lokalizacyjnych, spetniajaca
wymagania stawiane tego typu pracom;

podjgt wazng, ciekawg i aktualng tematyke badawcza o duzym znaczeniu
uzytkowym, zwigzang =z zagadnieniami o0golnie rozumianego cyfrowego
przetwarzania sygnatéw w systemach radiolokalizacyjnych;

opracowat dwie oryginalne metody synchronizacji weztdw

w ultraszerokapasmowych systemach lokalizacyjnych.

Bioragc powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze przediozona do recenzji

rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

i wskazuje na wysoki poziom wiedzy teoretycznej z dyscypliny informatyka

techniczna i telekomunikacja, a takze na umiejetno$s¢ prowadzenia pracy

naukowej przez Doktoranta. Zatem opiniowana praca mgra inz. Vitomira Djaja-

Josko spetnia wymagania ustawowe i moze by¢ dopuszczona do publicznej

obrony.
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