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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza pracy/ i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformulowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Badania prowadzone przez mgra inz. Vitomira Djaja-Josko wpisujg sie w bardzo wazna i aktualna
tematyke projektowania systemoéw lokalizacji wewnatrzbudnynkowej, gdzie nie moga by¢ stosowane
systemy lokalizacji satelitarnej typu GNSS (ang. Global Navigation Satellite Systems). Do dzisiaj nie ma
w tym zakresie powszechnie uznanych i dostepnych rozwigzan, ktére spetniatyby oczekiwania
potencjalnych uzytkownikéw — cho¢ zmierzajace do tego prace prowadzone sg od kilkudziesieciu lat.
Jednym z obiecujacych kierunkéw jest zastosowanie systeméw ultraszerokopasmowych, ktore
pozwalajg okreslac lokalizacje poprzez wyznaczanie odlegioéci od punktdw referencyjnych
z wykorzystaniem pomiaru réznicy czasu propagacji fal radiowych, ktdra jest znacznie mniej zalezna
od Srodowiska propagacji wewngtrzbudynkowej niz pomiar poziomu sygnatu lub kierunku przybycia
sygnatu odebranego. Jednym z wyzwan w metodach wymagajgcych pomiaru rdznicy czasu jest
synchronizacja wzorcow czasu w weztach systemu lokalizacyjnego. Tym wtaénie, bardzo wainym,
zagadnieniem zajaf sie Autor. W swojej pracy opisat on zaproponowane przez siebie dwie metody
synchronizacji bezprzewodowej, tj. z wyzwalang transmisja pakietéw referencyjnych oraz z okresowg
transmisjg pakietow referencyjnych. Doktorant prowadzit swoje badania m.in. w ramach projektéw
NITICS i IONIS. Praca dotyczy organizacji bezprzewodowej transmisji pakietow referencyjnych oraz
zwigzanych z nimi metod korekcji wynikéw pomiaréw czaséw przybycia pakietéw w weztach.

Do transmisji sygnatow synchronizacyjnych mozna stosowac rozwigzania: przewodowe — najczesciej
spotykane obecnie w systemach dostepnych komercyjnie lub bezprzewodowe — widoczne obecnie
gtéwnie w badaniach naukowych, ale dynamicznie sie rozwijajgce i bardziej perspektywiczne ze
wzgledu na tatwos¢ implementacji.



Autor w swojej dysertacji sformutowat dwie tezy:

A. Mozliwe jest bezprzewodowe synchronizowanie wezfow w ultraszerokopasmowym systemie
lokalizacyjnym z wykorzystaniem weztéw referencyjnych.

B. Opracowane metody sq skutecznym srodkiem do synchronizacji weztéw w praktycznych
realizacjach ultraszerokopasmowych systemaow lokalizacyjnych.

Wydaje sig, ze teza A, w tak ogdlnej postaci, zostata juz wczesniej udowodniona. Natomiast teza B nie
jest precyzyjnie sformutowana, poniewaz okreslenie ,opracowane metody” nie precyzuje nawet
klasy metod i zrozumienie sensu tej tezy wymaga przestudiowania dysertacji. By¢ moze lepiej bytoby
sformutowac tylko jedna teze np. tak:

W ultraszerokopasmowych systemach lokalizacyjnych mozliwa jest skuteczna realizacja
bezprzewodowej synchronizacji weziéw przy uzyciu metod wykorzystujgcych wyzwalang lub
okresowq transmisje pakietéw referencyjnych.

Niezaleznie od powyzszych uwag, cel i zakres pracy zostaty wystarczajaco jasno opisane w rozdziale 4,
a podanie tez nie jest wymogiem formalnym w pracach doktorskich.

Autor prowadzit swojg prace przy uzyciu metod teoretycznych, symulacji komputerowych oraz
badari empirycznych. Opiniowana praca ma wiec charakter teoretyczno- doswiadczalny.

2. Czywrozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize zrédet (w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora?
Czy wnioski z przegladu Zrédet sformutowano w sposdéb jasny i przekonywujacy?

Bibliografia zawiera 98 pozycji (artykuty i ksiazki naukowe oraz materiaty firmowe), w tym 29 pozycji
ze wspotautorskim udziatem Doktoranta. Zrédta sa, moim zdaniem, reprezentatywnie i poprawnie
dobrane, a takze sg powotywane w dysertacji we wiasciwym kontekécie. W rozdziatach 2 i 3
rozprawy Doktorant przedstawit obecny stan wiedzy, koncentrujac sie na omdwieniu ograniczen
rozwigzan znanych z literatury, ktdre miatyby by¢ wyeliminowane dzieki rozwigzaniom
proponowanym w dysertacji. W tym kontekScie wazny jest podrozdziat 3.5, w ktérym Autor
przedstawit zwigzte i jasne podsumowanie stanu wiedzy, z ktérego wynikacja cele podjetych przez
niego badan. Warto zauwazy¢, ze dostrzega on np. przyczyny trudnosci w poréwnaniu doktadnosci,
czy skutecznosci réznych metod opisanych w literaturze, np. ze wzgledu na zréznicowane warunki
prowadzenia opisywanych tam pomiaréw, tj. rézne potozenie weztéw i etykiet, wykorzystanie innych
modutdw radiowych lub innych algorytméw lokalizacyjnych.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy przyjete
zalozenia sq uzasadnione?

Autor prowadzit swojg prace przy uzyciu metod teoretycznych, symulacji komputerowych i badan
empirycznych. Tam gdzie byto to mozliwe, np., do analizy niepewnosci wyznaczania TDOA (ang. Time
Difference of Arrival) uzyt metod analitycznych (rozdziat 6). Wptyw niepewnoéci pomiaru czasu w
weztach na niepewnos$¢ wartosci TDOA oraz wpltyw liczby lokalizowanych etykiet na skutecznogé
odbioru pakietdw mierzong stosunkiem liczby pakietow odebranych do nadanych badat takze przy
uzyciu symulacji komputerowych. Skutecznos¢ opracowanych metod i ich implementacje sprzetowo-
programowg Autor badat rowniez empirycznie. Wszystkie te metody zastosowat z duzg wiedza
w zakresie podstaw teoretycznych, jak i z inzynierska sprawnoéciy w prowadzeniu badan
eksperymentalnych. Istotne i moim zdaniem poprawne zatozenia Doktorant przyjat np. w p. 7.3.1.,



ktory dotyczy parametréw symulacji. Przyjete tam czasy trwania pakietéw (inne dla etykiet i inne dla
weztow) wydaja sie realistyczne.

Podsumowujgc ten punkt recenzji uwazam, ze Doktorant zastosowat wlaéciwe metody badawcze,a
tam gdzie byfo to potrzebne przyjat uzasasdnione zatozenia.

4. Naczym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki
reprezentowanych przez literature swiatowa ?

Do oryginalnych wynikdw pracy zaliczam:

1. Zaproponowanie dwoch metod bezprzewodowej synchronizacji weztow
w ultraszerokopasmowych systemach lokalizacyjnych wykorzystujgcych pomiary TDOA, tj.
metody z wyzwalang transmisjg pakietéw referencyjnych oraz metody z okresowg transmisja
pakietow.

2. Przeprowadzenie teoretycznej i symulacyjnej analizy btedéw wyznaczania TDOA
z wykorzystaniem ww. metod synchronizacji.

3. Przeprowadzenie badari eksperymentalnych dla obu opracowanych metod, tj. z wyzwalang
i okresowa transmisjg pakietow referencyjnych.

Opisane wyniki s3 oryginalne i znaczgce w skali swiatowej.

5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow /zwiezlosé, jasnosé, poprawnosé redakeyjna rozprawy/?

Zawarte w dysertacji omoéwienie badan przeprowadzonych przez Autora jest moim zdaniem
wyczerpujace, wtym sensie, ze pozwala na ich ocene przez recenzenta. Rozprawa, wraz
z dziesiecioma dodatkami, bibliografia, wykazem rysunkéw i spisem tabel, ma objetos¢ 151 stron. Jej
uktad uwazam za dostosowany do tematyki i zakresu badan opisywanych przez Autora. Rozprawa
podzielona jest na dziesie¢ rozdziatdw, wiaczajac w to wstep i podsumowanie. Rozprawa jest
przygotowana w jezyku polskim. Jest napisana jasno i poprawnie pod wzgledem jezykowym, dzieki
czemu czyta sie jg z tatwoscig. Ogolny poziom jezykowy dysertacji jest bardzo dobry, dlatego
komentowanie drobnych btedéw np. facznej pisowni ,niemniejszym”, czy omytki pisarskiej
w sformufowaniu ,okresu transmisji pakietow przez etykiet”, uwazam za catkowicie zbedne.

6. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej giéwne wady?

Nie dostrzegtem w rozprawie istotnych usterek merytorycznych. Z recenzenckiego obowigzku wskaze
tylko drobne niedostatki:

1. Str. 30: ,Nie znaleziono rowniez analizy wptywu liczby nadawanych pakietéw na skutecznoéé
ich odbioru,” Co oznacza skutecznos¢ odbioru? Skuteczno$¢ te zdefiniowano w dysertacji
dopiero w innym miejscu (str. 69), jako ,skuteczno$¢ odbioru pakietéw K, definiowana na

potrzeby pracy jako stosunek liczby poprawnie odebranych pakietéw do liczby wszystkich
nadanych pakietow”

2. Str. 34: Mam watpliwosci dotyczgce okreslenia ,synchronizacja skali czasu wzorcow
w weztach pomiarowych”. Mozna sie domysla¢ znaczenia, ale nie znalaztem w pracy definicji
tego pojecia.



3. Str. 70: ,Na potrzeby symulacji przyjeto, ze czas niezbedny na wstepne przetworzenie
pakietu przez wezet wynosi 2,5 ms.” Nie wyjasniono skad wynika to oszacowanie.

4. Str. 71: Biorgc pod uwage drugi sktadnik prawej strony réwnania (40) oraz to, ze ttumiennosci
s3 w tym wzorze sumowane (a nie mnozone), wnioskuje ze ma on by¢ prawdziwy dla miary
decybelowej, czego nie wyjasniono. Tymczasem wzor (41) jest w mierze liniowej. Tak wiec
ttumiennosc Lo z (41) nie moze by¢ podstawiona do (40). W tym kontekécie whasciwa postacia
(41) bytoby wiec Lo=10log((4pdofc)’/(G:Grc?)). Nalezatoby wéwczas dodaé, 7e Gr i Gk sa
zyskami w odniesieniu do anteny izotropowej. Ponadto, Autor pisze, ze L; to maksymalna
wartos¢ wahan poziomu sygnatu wynikajacego np. z przystaniania, a wartos¢ tego parametru
jest opisana rozktadem lognormalnym. Ten rozktad nie ma wartosci maksymalnej, chyba, 7e
jest obciety. Ogdlnie, nie uzasadniono przyjecia powyzszego modelu propagacji i nie
wskazano dla jakich Srodowisk jest on prawdziwy. Nie wyjasniono tez jak uwzglednione s3
odbicia sygnaftu od Scian pomieszczenia na rysunku 24 i w jakich warunkach moina je
pomingc. Poniewaz najwazniejszym obszarem zastosowan omawianych przez Autora metod
lokalizacji s3 wnetrza budynkéw, uwazam, ze przyjete zatozenia powinny by¢ omdéwione
przez Doktoranta podczas publicznej obrony.

5. Str. 78: Autor pisze: ,W symulacjach przyjeto, ze s3 cztery wezly pomiarowe, co jest
minimalng liczha weztéw niezbedng do lokalizacji etykiety w trzech wymiarach
z wykorzystaniem techniki TDOA. Oczywiscie weztdw moze byé wiecej, nie bedzie to miato
wptywu na samg skutecznos¢ odbioru pakietéw, ale moze zapewnié¢ pewien stopien
nadmiarowosci wynikéw pomiaréw TDOA, co moze pozytywnie wptywaé na wyznaczanie
lokalizacji...”. Zabrakto komentarza w jaki sposéb taka nadmiarowoéé moze ,pozytywnie
wplywac na wyznaczanie lokalizacji”. Tu réwniez oczekuje wyjasnienia podczas publicznej
obrony.

6. Str. 86: ,Na rysunku 31 przedstawiono przyktadowy histogram btedu wyznaczania TDOA
w punkcie P6 dla pary weztéw 1 i 3 dla metody z wyzwalang transmisjg pakietéw
referencyjnych, na tle ktérego wykreslono przebieg rozktadu normalnego, o parametrach p =
45,99 ps i o = 382,07 ps (wyznaczonych na podstawie wynikéw pomiarow).” W jaki sposéb
~wykreslono”, a wtasciwie w jaki sposéb wyznaczono parametry wykreslonego rozktadu
normalnego na podstawie wynikéw pomiaréw? To samo pytanie dotyczy wynikow
pokazanych na rys. 34 i rys. 36.

7. Str.94: Co Autor rozumie pod pojeciem ,standardowe rezonatory kwarcowe”?

8. Str. 99: Przypuszczam, ze ukryty sens stwierdzenia: ,Ponadto w ramach dodatkowych
symulacji zbadano skutecznos¢ odbioru pakietdow, zdefiniowang w rozprawie jako stosunek
liczby poprawnie odebranych pakietow, do catkowitej liczby nadanych pakietéw. Autorowi
nie s3 znane publikacje poruszajace te tematyke.” jest mniej wiecej taki: ,Analiza stanu
wiedzy utwierdza Autora w przekonaniu, ze przeprowadzona analiza skutecznosci odbioru
pakietow jest osiggnieciem oryginalnym”. Sformutowanie ,Autorowi nie s3 znane
publikacje...” moze sugerowa¢ niedostatki wiedzy, czego nie podejrzewam.

Powyzsze uwagi i watpliwosci nie wptywaja na moja bardzo wysokg ocene dysertacji.



7. Podsumowanie oceny rozprawy i oceny wiedzy doktoranta

Opisane  badania  odpowiadajg na wazne i aktualne zainteresowanie lokalizacjg
wewngtrzbudynkowgq. Praca zawiera oryginalne wyniki, ktore rozszerzyly wiedze w przedmiotowym
zakresie. Autor omawia zagadnienia ujete w pracy kompetentnie iz uwzglednieniem aktualnego
stanu wiedzy. O wartosci pracy Autora $wiadczy, miedzy innymi, jego dorobek publikacyjny, ktéry
obejmuje autorstwo lub wspétautorstwo 29 recenzowanych artykutéw w czasopismach (w tym
dwdch w czasopismie Sensors i jednego w IEEE Sensors Journal — kazdy za 100 pkt w ministerialnym
wykazie czasopism) i oraz doniesienn konferencyjnych. Ich liste przytaczam ponizej, poniewaz
Doktorant nie wyodrebnit swoich publikacji w bibliografii.
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Osiagnigcia publikacyjne uwazam za znaczace i w petni wystarczajace przy ubieganiu sie o stopien
doktora. Podsumowujac te czes¢ recenzji, uwazam ze p. mgr inz. Vitomir Djaja-Josko wykazat sie duzg
wiedzg z zakresu dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja, w ktorej prowadzony jest
przewad.

8. Konkluzja

Po zapoznaniu sig z przedtozong mi do recenzji dysertacjg mgr inz. Vitomira Djaja-Josko, stwierdzam
z przekonaniem, ze spefnione s3 wymagania art. 13 ust. 1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z pbdiniejszymi
zmianami, gdzie mowa o oryginalnym rozwigzaniu problemu naukowego, ogdlnej wiedzy
teoretycznej kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. W zwigzku z tym, stawiam wniosek o przyjecie tego opracowania jako rozprawy
doktorskiej w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja i dopuszczenie megr inz. Vitomira
Djaja-Josko do publicznej obrony.

todz, 3 listopada 2021 r.




