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1.  Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i ¢zy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter
ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Specyfliczna problematyka badawcza recenzowanej rozprawy, kiéra w duzej mierze
spelnia tez kryteria doktoratu wdrozeniowego, obejmuje szereg podstawowych
aspektéw zwigzanych z tematyka projektowania zaawansowanych systemdw sterowania
aparatami powietrznymi fypu dron. Pojazdy takie majg szerokie zastosowania cywilne
(urzgdowe, naukowe, przemystowe, rolnicze, sportowe, artystyczne i rozrywkowe) oraz
w stuzbach bezpieczenstwa (ratownictwo, policja, wojsko). Dlatego sg obiektem
zainteresowan naukowo-technicznych na calym $wiecie, dla ktérych inspiracji
poszukuje sig zaréwno w przyrodzie, jak i w sprawdzonych konstrukcjach technicznych
(samoloty, $miglowce i émiglowce).

Z punktu widzenia naukowo-technicznego recenzowana rozprawa doktorska
dotyczy opracowania kompleksowej metodyki i praktycznego systemu sterowania
bezzatogowym  statkiem  powietrznym. Obejmuje ona  autorski  projekt
elektromechaniczne] konstrukcji drona .,Tandem-wing Quadplane”, modelowanie i
identyfikacje jego parametréw i estymacje zmiennych oraz opracowanie odpowiedniego
ukfadu sterowania. Pracg cechuje wysoki poziom naukowy, wykorzystanie
zaawansowanych osiagnig¢ (elementy IMU, filtr Kalmana, sterowanie predykcyjne,
sztuczne sieci neuronowe, etc.) oraz ich wdrozenie na przykiadzie wielowirnikowego
aparatu latajgcego (Elkal(). Jest to zatem ambitne, konkretne matoskalowe dzieto w
zdefiniowanym zakresie Automatyki i Robotyki w ramach dyscypliny naukowej
AEEITK, w ktérym znalazty odpowiedz postawione przed rozprawa tezy.



Recenzowana rozprawa przedstawia do$¢ specyficzng, konstruktywng prace,
nietypowa dla doktoratéw niewdrozeniowych. Warto zauwazyé, ze doktoraty
wdrozeniowe wigzane sg z odbiorca z otoczenia spoteczno-gospodarczego i ze brak jest
jasnych praktycznych wskazdwek, jak takie prace powinny byé kwalifikowane i jaki
poziom naukowy powinny prezentowad (oprécz koficowej realizacji praktycznego
celu). Nalezy jednak w tym miejscu podkresli¢, ze doktorant Michat Okulski w ramach
swojej praktycznej dziatalnosci naukowej uzyskal takze szereg cennych wynikéw
teoretycznych, ktore wykorzystat do budowy zamierzonego prototypu drona.

Dzieto to zostato odpowiednio przedstawione wraz z adekwatng dokumentacja
projektows, zgodnie z teoria oraz praktyka prac badawczo-rozwojowych, ktdre
zaowocowaly kompletng realizacjg opracowanej koncepcji latania bezzatogowego.

Specjalnym zadaniem doktoranta bylo dostarczenie funkcjonalnego modelu
drona (prototypu przemystowego), ktdry miatby posiadaé jednoczesnie zalety drona
wielowirnikowego (VTOL~ z pionowym startem i ladowaniem, zwrotnoscia i zawisem)
oraz zasigg i ekonomicznosé samolotu (fixed wing).

Zgodnie z dobra praktyka i do$wiadczeniem naukowo-technicznym, na
poszczegblnych etapach projektowania autor stosuje walidacje proponowanych
rozwiazan, przy czym najtrudniejsza czg$¢ zwigzana byla z konstrukcjg drona oraz
identyfikacja jego dynamiki (co znalazto swoje odbicie widocznym 66% zdominowaniu
tej tematyki w raporcie).

Postep technologiczny w zakresie fizyki, elektroniki, mechatroniki oraz technik
komputerowych 1 programistycznych, oraz pojawiajace si¢ nowe technologie
wykorzystywane w konstrukeji coraz doskonalszych urzgdzen, aparatow i systeméw
sterowania, stanowig zachet¢ do poszukiwania nowych konstrukeji drondw.
Zaawansowany stan techniki stanowi oczywiscie niemale wyzwanie warsztatowo-
badawcze dla inzynierdw i naukowedw poszukujacych innowacji w tym zakresie.

W dysertacji doktorant proponuje =zatem specjalistyczne sprzetowe i
matematyczno-algorytmiczne oraz programistyczne rozwigzanie postawionego
problemu oparte na adekwatnej wiedzy z zakresu mechaniki, elektroniki, systeméw
sterowania, cyfrowego przetwarzania 1 filtracji sygnatdéw oraz technicznych
charakterystyk réznego rodzaju uktadéw wykorzystywanych w budowie drondw.

Istotnod¢ zagadnienia, wynikajgca ze wspomnianego powyze] zapotrzebowania
na ustugi oparte na aparatach latajacych, jest bezsprzeczna i stanowi wystarczajgce
uzasadnienie celowosci obranego specyficznego tematu podjetego w tej rozprawie, tj.
opracowania wiasnej konstrukeji drona — bezzatogowego aparatu powietrznego (UAS —
Unmanned Aerial Systems czy UAV — Unmanned Aerial Vehicles, lub innych
pochodnych IAV — [ntelligent Autonomous Vehicles czy GVM — Guided Vehicles &
Missiles), poshugujac si¢ adekwatng wiedza i teoriami, zwiaszcza w zakresie
modelowania i przetwarzania sygnatdw oraz sterowania procesami dynamicznymi.

Za gtowny cel rozprawy doktorant Michat Okulski przyjat opracowanie
nowatorskiego projektu UAS/UAV ze wszystkimi niezbednymi szczegdtami, ktdére sa
wymagane na poszczegoinych etapach rozwoju takich obiektow. Autor przedstawit
nalezyte wprowadzenie do tematyki pokazujac istotnoéé optymalizacji konstrukeji
mechanicznej oraz role matematycznego modelowania (ANN) i identyfikacji dynamiki
drona, jak réwniez zagadnien pomiarowych (IMU) oraz metodologii sterowania
(MPC/GPC).

Wobec powyzszego formalna, trdjetapowa teza pracy przedstawiona na
stronach 6-7 a odnoszaca si¢ do réznych mozliwoscei projektowych zostala wyrazona
wystarczajgco jasno. W $wietle badafin naukowych oraz znanych wynikdw
teoretycznych i praktycznych teza ta wydaje si¢ by¢ w pelni uzasadniona, aktualna i



wazna praktycznie. Formutowanie tez dysertacji nie jest zadaniem trywialnym. W
poszczegdlnych czesciach (konstrukcja, modelowanie oraz sterowanie) autor
zastosowat rozwlekle twierdzenia, a przez to niezbyt zgrabne. Wydaje sie, Zze ich
zamierzony niekontrowersyjny charakter psuje zapatrzenie si¢ autora w juz uzyskane
wyniki oraz postugiwanie si¢ niezdefiniowanymi pojeciami (,,skutecznosci modeli” i
»Stopnia agresywnosci sterowania” oraz ,,opracowanej modyfikacji).

Biorac pod uwage inzynierskie, przemystowe i uzytkowe znaczenie rozwazanej
problematyki projektowania specjalistycznych bezzalogowych statkéw powietrznych
(UAYV), temat pracy doktorskiej Pana Michata Okulskiego niewatpliwie nalezy uznac za
wazny technologicznie, naukowo i spofecznie.

2.  Czy w rozprawie przeprowadzono analize Zrodel we wlasciwy sposdb (w tym
literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle), $wiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu zrédel sformulowano w
sposob jasny i przekonujacy?

Zakres 1 cel rozprawy jest jasny. Autor rozprawy postuzyt sie bardzo krdtkim
wprowadzeniem do pracy skupionym na czesci mechanicznej opracowanego projektu.
Analiz¢ wprowadzajacg czytelnika w calos¢ tematyki znajdujemy takze w drugiej
czgsci raportu (Motywacja). Nalezy jednak tu réwniez uwzglednié pelniejsze
wprowadzenia pokazane we wstgpnych partiach do poszezegdlnych czterech
oryginalnych publikacji, na ktérych oparta jest rozprawa. Tam nalezy szukad
elementéw gl¢bszego wprowadzenia w tematyke projektowania aparatéw UAV wraz z
jasnymi i konkretnymi wnioskami silnie wptywajacymi na rozwijane kierunki badas i
budowy prototypu drona. Wobec powyzszego nalezy stwierdzié, ze doktorant
przeprowadzil ogdlnie poprawnag analize Zrddel literatury $wiatowej w zakresie
wynikéw naukowych w przedmiotowe] dziedzinie, a zebrany materiat przegladowy i
publikacyjny dobrze $wiadczy o wiedzy dziedzinowej, jaka opanowat doktorant.

Na podstawie tej wiedzy oraz wihasnych przemyslen doktorant dal nalezyte
wprowadzenie oraz dobrze okreslit podjetg przez siebie tematyke, podal motywacje
(tezy i cele badawcze), pokazal zakres pracy i wymienit zatozenia, jak rdéwniez
przedstawit wazniejsze elementy proponowanych rozwigzan.

Poza drobnymi potknigciami wnioski wyciagane ze Zrodet bibliograficznych nie
budza wigkszych zastrzezen. W czesci dotyczacej modyfikacji algorytmu GPC i
wprowadzania do niego sprytnych elementéw antycypacyjnych autor nie zauwazy! prac
z tego zakresu, ktore ukazaly si¢ we (wszak nielicznych) czasopismach krajowych z
listy JCR. Generalnie jednak sposéb wykorzystania cytowanych pozycji literatury w
rozprawie jest prawidtowy.

W czesdci podstawowe] raportu-rozprawy liczacej 44 strony, merytoryczne
rozdzialy dysertacji zajmuja 29 stron, za$ raportowany spis bibliograficzny obejmuje 85
pozycji, wraz z 5 wspolautorskimi pozycjami, w tym trzema nowo opublikowanymi
artykutami w czasopismach MDPI (Energies oraz Applied Science, 2022) i IEEE (JEEE
Access, 2021).

Koncepcje oryginalnych rozwigzan najlepiej dokumentujg owe zalaczone cztery
publikacje migdzynarodowe, w ktérych dobrze ukazano miejsce i role prac wlasnych.
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3. Cuzy autor rozwiazal postawione zadania, czy uzyl wlasciwej do tego metody,
oraz czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

W ramach rozwazanego zagadnienia projektowego (analizy i syntezy) dotyczgcego
budowy bezzatogowego pojazdu powietrznego, Autor postawit sobie glowne zadanie
polegajace na opracowaniu autorskiej koncepcji UAV oraz rzeczywistej konstrukeji,
oprogramowaniu, uruchomieniu i przetestowaniu powstatego drona typu ,Tandem-
Wing QuadPlane” (quadrokopto-samolotu ze $miglem tylnym/pchajgcym) o nazwie
ElkalQ oraz zgodnie z przyjetymi zalozeniami zrealizowat kompleks czynnosci
projektowych zwiazanych z tym zadaniem, a w szczegdlnosci: (1)} opracowat
konstrukcje mechaniczna, (2) zbudowat jednostke IMU zaopatrzong w fuzje danych
opartg na Filtrze Kalmana, (3) przeprowadzit identyfikacje dynamiki drona za pomoca
sieci neuronowych, ze szczegblng wagg poswiecong modelowi ,,Feature-Sequence-to-
Sequence”, w srodowisku laboratoryjnym, (4) zaimplementowal sterowanie
predykcyjne z modyfikacja nazwang ,,Jrajectory Guessing” oraz (5) przeprowadzit
koncowe eksperymenty testujace aparat latacjacy.

Recenzent uzyskat dominujgce wrazenie zastosowania nalezycie dobranych
osiggnie¢ nauki, technologii i zasad inzynierii oraz inwencji wiasnej. Na podstawie
szczegotowey lektury rozprawy mozna uznac, iz jej autor rozwigzal postawione zadanie
~ wykazujac sie przy tym: znajomoscig analizowanego problemu konstrukcyjnego,
opanowaniem materiatu teoretycznego i technicznego, bardzo dobrze rozwinigtym
warsztatem naukowo-technicznym, umiejetnoscig doboru zatozeh badawczych,
definiowania kierunkow badan, projektowania i implementacji ukladéw elektro-
mechanicznych, formulowania wnioskéw, 1 rozwigzywania posrednich zadan
teoretycznych 1 praktycznych, jak rowniez opanowaniem $rodowiska informatycznego i
bieglodcia w implementacji algorytméw oraz umiejetnodcig weryfikacji osiggnietych
rezultatow w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych.

Na wysokim poziomie ogdlnosci, z metodologicznego punktu widzenia, analiza
problemu i zastosowanie tylnego/pchajacego zespolu napedowego nadajgcego
pojazdowi cigg do przodu nie jest zadowalajgca. Jak wiadomo, tylny naped w pojazdach
pozwala na osigganie wigkszych predkosci, ale jest tez Zrodtem nadsterownosei i
problemdw ze stabilnoscia, ktorych rdwniez autor do$wiadczyt w trakcie wilasnych
cksperymentéw. Tak newralgiczna kwestia powinna by¢ bardziej wnikliwie
przeanalizowana teoretycznie oraz zweryfikowana w drodze symulacji na samym
poczgtku przedmiotowych badan.

4. Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Do licznych dowodow kwalifikacji naukowych i inzynieryjno-spotecznych posiadanych
przez doktoranta, pozwalajacych na jego indywidualng i zespolows prace naukowsg,
dochodzi opanowanie przez niego warstwy merytorycznej w zakresie podstaw
teoretycznych i praktycznych omawianej problematyki aparatéw/robotéw powietrznych
i metod sterowania nimi, a takZze umiejgtnosci na polu projektowania urzadzen elektro-
mechanicznych, implementacji komputerowych systeméw sterowania oraz badan
eksperymentalnych.



Mozna zatem stwierdzi¢, ze zgodnie z postawiong teza i zamierzonymi celami
badawczymi rozprawy doktorskiej jej autor osiggnat kilka gléwnych i oryginalnych
rezultatéw, ktére mozna okreslié pisaé jako:

4.1. kompletny projekt, wykonanie, oprogramowanie, strojenie, oblatanie i analiza
osiagdw lotniczych drona ElkalQ,

4.2. opracowanie systemu pomiarowego IMU z kalmanowskg fuzja danych,

4.3. studium dynamiki drona, ktére zaowocowalo opracowaniem rekurencyjnego
modelu neuronowego (FS28), inicjalizowanego zmierzonym stanem obiektu,

4.4. identyfikacja symulacyjnego modelu drona (opracowywanego dla regulatora
GPC),

4.5. wprowadzenie do GPC usprawnienia, nazwanego ,,Trajectory Guessing”,
zwiekszajacego zwrotnosé drona,

4.6. analiza wydajnosci energetycznej w trybie manewrowym.

Wymiernym wynikiem prac jest prototyp drona ElkalQ, o konstrukcji ,,Tandem-
Wing QuadPlane”, gotowego do operacji typu ,,VTOL” i ,,zawis” (ok. 20 min) oraz do
szybkiego przemieszczania sie (z predkoscig liniowa 144 km/h) w zasiggu ok. 25 km.
Warto zauwazy¢, ze opracowana konstrukcja drona posiada parametry znacznie lepsze
od typowych drondéw wielowirnikowych (typu ,multicopter™).

Z zaprezentowanego raportu-rozprawy z publikacyjnymi zatgcznikami wynika
duza prawnodé, skuteczno$¢ 1 zaangazowanie doktoranta w prowadzenie
innowacyjnych prac badawczo-projektowych uwzgledniajacych elementy teoretyczne i
praktyczne narzedzia inzynierskie do modelowania i budowy aparatow i robotéw
latajgcych.

Uwzgledniajge wyzej wymienione oryginalne prace naukowo-badawcze oraz
fakt ich zaistnienia w publikatorach specjalistycznych dla automatyki, elektroniki i
elektrotechniki (Springer 2018/2020, IEEE/MMAR 2018/2019), a przede wszystkim w
czasopismach IEEE: [EEE Access (2021) oraz MDPL: Energies (2022) i Applied
Science (2022), uwazam, ze mgr inz. Michal Okulski dowiédl postawionej tezy i
zrealizowal cel rozprawy oraz wykazal si¢ wiedza i umiejetno$ciy rozwigzywania
zagadnied naukowych w zakresie projektowania zaawansowanych systemow
mechatronicznych w postaci bezzalogowych pojazdéw powietrznych.

5. Czy autor wykazal umieje¢tnosé poprawnego i przekonujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlo§é, jasnosc,
poprawno$é redakeyjna rozprawy)?

Po podaniu gtéwnego zadania konstrukcyjnego i tez pracy doktorant przedstawia zakres
zamierzonych prac badawczych oraz skrétowe, 28-stronicowe podsumowanie wlasnego
dorobku, zawartego gféwnie w wydanych publikacjach (niestety bez przewodnika po
poszczegdlnych pracach).

W swaojej istocie zaprezentowana rozprawa koncentruje sie na osiggnieciu celu
konstrukcyjnego i uzytkowego w oparciu o dostgpne technologie i wlasne techniki
sprzgtowe, algorytmiczne i programistyczne (czesci 4 1 5) i przyczynki teoretyczne w
zakresie modelowania, identyfikacji i sterowania (czedci 5, 6 i 7) oraz studium
koncowych eksperymentéw (cze$é 8), przy czym do$wiadcezenia praktyczne odnosity
si¢ rowniez do poszezegdlnych elementow projektu (opisanych w czesciach 4-7).
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Calos¢ raportu-dysertacji, przygotowanego w jezyku polskim, daje ogdlnie
wrazenie solidnie skomponowane] pracy, ktéra wiarygodnie dokumentuje wkiad
doktoranta i uzyskane przez niego wyniki. Spis literatury zostat dobrze opracowany.

Na podstawie lektury rozprawy mozna powiedzieé, ze doktorant posiadt
nalezyta umiejetnosé¢ korzystania z teorii zaczerpnietych z literatury oraz kreowania
wiasnych koncepcji, jak réwniez dostateczna zdolno$¢ zwiezlego i — w przewazajgce;j
mierze — jasnego przedstawiania uzyskanych wynikow.

Autor wyraznie przedstawia gidéwne zamierzenia projektu. Pewne watpliwosci
wzbudza strukturalne rozwigzanie samej rozprawy, zwiazane z dysproporcja
zachodzacg pomigdzy cze$ciami; zagadnienia mechaniki i identyfikacji stanowig 2/3
tekstu, za$ pozostate czesci (kwestie IMU, GPC i eksperymentéw obejmujg ledwie po
2-3 strony).

Zwykle wiadomo, gdzie znajduje sie udziat wlasny, choé¢ np. wprowadzenie jest
nazbyt rozproszone a rozdzialy nie posiadaja nalezytego podsumowania. Nie zawsze tez
wiadomo co zostalo zrobione i dlaczego (np. w czeSciach 5, 6 i 7), co jest
niezrozumiate, gdyz materiat byt uprzednio przemyslany i opublikowany.

W tym kontekécie dysertacji mozna zarzucié nieréwny poziom prezentacji:
czgs¢ mechaniczna zostata potraktowana ze wzglednie nadmierna pieczolowitoseia (tak
jakby rozprawa dotyczyta mechaniki), a cze$¢ po$wiecona automatycznemu sterowaniu
- nieco zaniedbana. Dotyczy to zwlaszcza czesci zwigzanych z proponowanymi
innowacjami teoretycznymi (modelowanie neuronowe i antycypacyjne). Zatem owe
fragmenty (6 i 7) mozna wskazaé jako przykiad niedopracowanego przekazu, ktéry nie
jest wystarczajaco komunikatywny, nie przekazuje przejrzyscie/jasno najwazniejszej
tresct, jest nietrafiony, zbyt pobiezny, czastkowy, niejasny lub nieprecyzyjny i nie
odzwierciedla nalezycie najwazniejszej nowatorskiej mysli wprowadzonej przez autora.
Zwykle oczekuje si¢ tu jasnego postawienia problemu, przegladu zastosowanych
rozwigzan i ich brakéw oraz wskazania wlasciwie umotywowanej innowacji.

Czytelnik odczuwa takze brak spisu tresci zalgcznikowej i/lub przewodnika po
poszczegdlnych pracach tam umieszezonych (lub wskazaniu najwazniejszych osiagnied
wyrdzniajgcych te prace),

Techniczny jezyk uzywany w raporcie jest ogblnie zrozumialy, ale nie zawsze
jasny, czasem slangowy i skrétowy, ze stabo wprowadzonymi ideami projektowymi lub
szczegbtami (metoda zstepujaca/top-down albo wstepujaca/bottom-up).

Generainie jednak omawiana rozprawa doktorska — o silnym charakterze
wdrozeniowym, dotyczgca nowatorskiej dziedziny bezzalogowych  statkow
powietrznych i zawierajgca ciekawe przyczynki teoretyczne — prezentuje sie bardzo
dobrze (w poréwnaniu z innymi rozprawami tego typu), zwlaszcza jesli uwzgledni sie
gleboki zakres merytoryczny i wielodyscyplinarny charakter tej rozprawy.

6.  Jakie sa slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Niektére stabe aspekty rozprawy o charakterze ogdinym zostaly juz wskazane powyzej.
Te krytyke mozna dodatkowo rozszerzy¢ o kilka uwag.

W gtéwnym nurcie pracy mieszcza si¢ modele matematyczne, z ktdrymi zwigzane
jest podstawowe pojecie wierno$ci. W tym kontekscie brakuje odwotania do
powszechnie znanych w modelowaniu matematycznym pozioméw wiernosci:
replikatywnej, predykeyjnej 1 strukturalnej, zwlaszcza, ze autor zajmuje sig
predykeyjnym sterowaniem. Zwrdcitbym rowniez uwage na subtelne i narzedziowe
rozréznianie pomigdzy pojeciami takimi jak: system, uktad, model, oraz algorytm.



Oprécz innych wskazanych brakéw dotyczacych niemechaniczne] czgsei
rozprawy oraz biorgc pod uwage populamo$é tematu MPC/GPC/CGPC... sprzed
dwéch dekad, przy wprowadzaniu i omawianiu metody ,,zgadywania trajektorii”, autor
niestety nie odnidst sie np. do publikacji z lat 1995-2002 (IFAC, MMAR, AMCS,
CAC...) dotyczacych filtracji antycypacyjnej i szybkogciowej metody wspomagajgcych
projektowanie uogdlnionego sterowania predykcyjnego w czasie dyskretnym i ciagtym.

Poza pierwszym rozdziatem (ogélnym wprowadzeniem), pozostate merytoryczne
rozdzialy nie maja podsumowania. Tu mozna podaé wskazéwke, aby doktorant
popracowat nad umiejetnoscia whasciwe] strukturalizacji tekstu, uogdlniania oraz
jasnego przedstawiania wnioskow koficowych.

Dysertacja zostata ogdlnie bardzo dobrze zredagowana w swoim obszemym
abstrakcie-rozprawie. Tresci podawane sg z uzyciem dobrej polszezyzny, bez licznych
bledéw edytorskich (typowych dla pospiesznie pisanych rozpraw). Praca mocno zostata
posadowiona na zalgczniku w postaci zestawu wilasnych publikacji, ktdry jednak nie
posiada zadnego przewodnika lub przynajmniej spisu tresci.

Przejrzystosé przekazu poprawitby rowniez lepszy dobdr struktury catosci tekstu:
np. przez wprowadzenie alfabetycznego wykazu termindw, akroniméw, symboli
i operatordéw (zamiast bezuzytecznego spisu rysunkéw i tablic).

Do drobnych wad edytorskich zaliczy¢ nalezy wcinanie pierwszego po tytule
akapitu (reprezentujacego zawsze nowa mysl) oraz niepotrzebne przerywanie w taki
sposob akapitow zawierajacych wzér matematyczny, czy tez nadmiernie uzywanie
pierwszej osoby liczby pojedynczej, frazeologizméw i zwrotéw slangowych lub
kuchennych (np. ,w sumie testowalem”, ,oblatalem drona”, ..etc.), albo innych
niezgrabnosci lub nieprecyzyjnosci (,,znajomosé obiektu”, ,,gama modeli”, ,modele
oparte o siec”, ,caly szereg”, ,poprawi¢ rolg odezytu”, ,bazowaé na”, ,najlepsza
charakterystyka pracy...”).

Inne blgdy redakcyjne (ze swiadomym pominigeiem angielskiego streszczenia
dysertacji, jak rowniez tekstu zataczonych artykutdéw opublikowanych przed rozprawa)
to nagminne potknigcia interpunkcyjne, gramatyczne lub skiadniowe (,ilo$¢ neurondw,
sygnatéw, mnozen, modeli, ...").

Mozna tez wytknaé blad terminologiczny: W literaturze anglojezycznej utozenie
(ang. poselattitude) rozpisuje sie na trojke (bank/sway/roll, yaw//wake, pitch//dive), co
w jezyku polskim (w konwencji morskiej, lotniczej, robotycznej — cywilnej lub
militarnej) ma odpowiedniki w postaci tréjki (przechylenie/kotysanie/obracanie,
odchylenie/myszkowanie/zbaczanie, pochylenie/nachylenie/nurkowanie). Tymczasem
autor uzywa terminu przechyl”/’przechylenie” jako odpowiednika angielskiego
»pitch” — zamiast poprawnie mowic o ,,nachyleniu™ lub ,,pochyleniu™ (jak wyjatkowo
dobrze napisat na str. 35). Prawdopodobnie opracowanie przez doktoranta porzadnego
stownika terminologicznego pomogloby mu w lepszym doborze takich stow
kluczowych.

Oczekujac dalszego rozwoju doktoranta, przekazuje powyzsze szczegdlowe
uwagi, ktére mam nadzieje przyczynig si¢ do uzyskania wyzszej jakosci raportéw
1 prezentacji na forach krajowych i migdzynarodowych oraz w podoktorskich pracach
naukowych i dydaktycznych. Wychodzac z aktualnie juz wysokiego poziomu, doktorant
mozZe to osiagnac poprzez zwickszenie nacisku na strukture i logike argumentdw oraz
kompletnodé informacji, styl przekazu i spéjno$¢ matematyczng (np. w zakresie
definicji i ich struktury), oraz stosowanie dobrych praktyk w tym zakresie.



7. Jaka jest przydatnoS¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Omawiana rozprawa posiada potencjalne duze znaczenie dla dalszego rozwoju,
upowszechniania i uzytecznodci tego rodzaju aparatéw. Oceniane dzieto, uzyskane
osiagnigcie projektowo-konstrukcyjne oraz analiza i synteza dokonane w zakresie teorii
sterowania i inne zawarte w pracy rezultaty catkowicie spelniajg wymagania stawiane
przed pracami doktorskimi, w tym oczekiwania co do oryginalnosci i perspektyw
wdrozenia w przemysle. Dziedzina ta, dotyczgca inteligentnych/bezzatogowych
obiektow latajacych UAV, podlega aktualnie burzliwemu rozwojowi (w 2019 roku, w
Gdansku, odbyla si¢ m.in. konferencja nt. Inteligent Autonomous Vehicles, pod
auspicjami Swiatowe]j Federacji Automatyki, [FAC) oraz ma duze znaczenia dla wielu
branz przemystu. W tym tkwig zaréwno zrédla pracy, jak i jej inspiracyjne
oddziatywanie oraz wptyw na promocj¢ rozwoju nauki i techniki.

Wyniki pracy w postaci zweryfikowanego rozwigzania inzynierskiego maja duze
znaczenie dla nauk technicznych i gospodarki narodowej. Krytyczne uwagi redakcyjno-
edytorskie nie wplywaja na wysoka ocene¢ zakresu oraz oryginalnych merytorycznych
osiggnie¢ naukowo-badawczych doktoranta, zawartych w recenzowanej rozprawie, oraz
pozytywng ocen¢ pracy, ktéra w mojej opinii z nadmiarem spefnia wymagania
(wdrozeniowej) rozprawy doktorskie;j.

8. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
(a) nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim,
(b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
(c) spelniajaca catkowicie wymagania,
(d) spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,
(e) wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie.

podpis

ZKowalczuk



