Prof. dr hab. inz. Marek Paweltczyk Gliwice, 8 pazdziernika 2014r.
Instytut Automatyki
Politechnika Slaska

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Tytul rozprawy: ,,Synteza uktadu sterujacego systemu aktywnej redukcji hatasu w pojazdach
uprzywilejowanych”
Autor rozprawy: mgr inz. Pawet Gorski

Promotor: dr hab. inz. Marek Zawieska, prof. nadzw. CIOP-PIB

I. Cel, zakres i charakter rozprawy

Celem rozprawy, zdefiniowanym na stronie 45 jest ,,opracowanie algorytmu aktywnej
redukcji hatasu o quazi-stalych parametrach ustalanych z wykorzystaniem algorytmu
genetycznego do zastosowania w ukladzie sterujgcym zintegrowanego systemu realizujgcym
jednoczes$nie emisje sygnatu uprzywilejowania i redukcje poziomu ci$nienia akustycznego
docierajacego do kierowcy pojazdu uprzywilejowanego™.

Narazenie kierowcow pojazdéw uprzywilejowanych na halas zwigzany z generowanym
sygnatem uprzywilejowania jest bezsporne, co Autor dowodzi przytaczajac szereg wiasnych
eksperymentéw 1 powotujac si¢ na stosowne regulacje prawne oraz standardy. Inne metody
ograniczenia halasu w kabinie pojazdu, w tym umieszczenie zrodta sygnatu uprzywilejowania
w komorze silnika, negatywnie wpltywaja na ostrzeganie innych uzytkownikéw ruchu
drogowego, a tym samym bezpieczenstwo. Problem badawczy podejmowany przez Autora,
polegajacy na zastosowaniu metod aktywnych do personalnej ochrony kierowcy przed
hatasem jest zatem aktualny, interesujacy, a zarazem wazny spotecznie.

Autor formutuje na stronie 45 dwie tezy:

,MozZliwe jest opracowanie algorytmu o stalych  parametrach ustalanych
z wykorzystaniem algorytmu genetycznego (qFPG — quasi-Fixed-Parameter with genetic
algorithm) do zastosowania w systemie aktywnej redukcji hatasu jednoczesnie emitujgcym
sygnatl uprzywilejowania oraz redukujgcym poziom cisnienia akustycznego docierajgcy do
kierowcy pojazdu uprzywilejowanego.

System sterujqcy oparty na algorytmie qFPG umozliwi poprawe stabilnosci oraz

skutecznosci systemu ARH w pojazdach uprzywilejowanych”.



Rozprawa ujawnia naukowy charakter badan, ale takze olbrzymi wklad pracy
1 kompetencje Autora w zakresie projektowania elektronicznych systemdéw sterowania,
programowania oraz prowadzenia eksperymentéw. Biorgc pod uwage obecny stan literatury,

przeprowadzone w rozprawie badania i proponowane rozwigzanie sg oryginalne.

I1. Zawartos¢ i wyniki rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Gorskiego zawiera wykaz wazniejszych oznaczen
1 skrotéw, wstep, wyczerpujacg prezentacje problemu nadmiernego hatasu w pojazdach
uprzywilejowanych wraz z uzasadnieniem stosowania metod aktywnych, krotka prezentacje
metod aktywnych, wskazanie celu i tez pracy, trzy rozdzialy zasadnicze, analize wynikow
badan, podsumowanie i wnioski koncowe, bibliografi¢, a takze dwa zalgczniki. Liczy
facznie 154 strony, w tym kilka stron prowadzacych.

We Wstepie Autor zwraca uwage na ucigzliwo$¢ pracy kierowcoOw pojazdow
uprzywilejowanych, zwigzang z dlugotrwata ekspozycja na hatas o wysokim poziomie
ci$nienia akustycznego w obliczu koniecznosci zachowania duzej koncentracji 1 potrzeby
komunikowania si¢ z personelem medycznym. Naswietla tematyke rozprawy, sygnalizuje
stosowane algorytmy 1 zapowiada interesujgce wyniki.

W rozdziale 2 Autor rozwija problem hatasu w pojazdach uprzywilejowanych. Odwotuje
si¢ do krajowych 1 miedzynarodowych przepiséw, siega nawet do dokumentéw
przetargowych dotyczacych zakupu pojazddéw uprzywilejowanych, a takze dowodzi braku
stosownych regulacji prawnych. Charakteryzuje stosowane sygnaty dzwigkowe
uprzywilejowania. Prezentuje badania poziomow cisnienia akustycznego wokot réznych
typoéw pojazddéw uprzywilejowanych, a takze we wnetrzu pojazdu, dokonanych w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy. Proponuje, ze ze wzgledu na szczegdlny charakter pracy,
dopuszczalny rownowazny poziom dzwicku przeskalowany krzywa A we wnetrzu pojazdu
uprzywilejowanego nie powinien przekracza¢ wartosci 65 dB.

Rozdziat 3 sluzy umotywowaniu zastosowania aktywnych metod redukcji hatasu do
przedstawionego problemu. Autor na podstawie skrupulatnych badan udowadnia, ze inne
metody, w tym umieszczenie zrédlta sygnalu uprzywilejowania w komorze silnika,
negatywnie wptywajg na ostrzeganie innych uzytkownikow ruchu drogowego, a tym samym
bezpieczenstwo. Wprawnie postuguje si¢ przy tym programem CadnA do obliczen, oceny
1 prezentacji poziomow hatasu.

W obszernym rozdziale 4 Autor zaglebia si¢ w metody aktywne. Rozpoczyna od

przedstawienia podstawowych zasad rzadzacych aktywna redukcja, prezentuje histori¢



rozwoju metod aktywnych oraz podkresla osiggniecia polskich naukowcdéw w tym zakresie.
Odwotuje si¢ do definicji wspotczynnika kompensacji oraz wyprowadza warunki wystgpienia
kompensacji hatasu metodami aktywnymi w zaleznosci od parametrow korelacyjnych sygnatu
redukowanego 1 redukujgcego. Autor zdaje sobie sprawg¢ z poczynionych uproszczen,
w szczegodlnosci pominigcia wptywu obiektu elektroakustycznego. Nastepnie, Autor odwotuje
si¢ do podstawowych zagadnien z teorii sterowania. W dalszej kolejnosci przechodzi do
prezentacji podstawowych struktur wykorzystywanych w uktadach aktywnej redukcji hatasu
— ze sprzezeniem zwrotnym, kompensacji réwnoleglej oraz hybrydowej. Przedstawia
najpopularniejszy algorytm adaptacji — LMS. Po tym, Autor zaweza rozwazania do problemu
redukcji hatasu tonowego, co nie oznacza stacjonarnego, a takze prezentuje dedykowany do
tego celu algorytm oparty o waskopasmowy filtr typu notch.

W krotkim, z kolei, rozdziale 5, wspomniane s3 rozwigzania do personalnej aktywne;j
redukcji hatasu. Autor zwraca uwage na aktywne ochronniki stluchu najkorzystniejsze dla
kierowcéw pojazdow uprzywilejowanych. Proponuje opracowanie nowych sygnatow
uprzywilejowania, spetniajacych role informacyjng, zgodnych z obowigzujacymi przepisami
inormami, a jednocze$nie korzystnych z punktu widzenia aktywnych metod redukc;ji.
Modyfikuje w tym celu sygnaty standardowe, bazujac na sygnale typu chirp.

Rozdziat 6 poswigcony jest wskazaniu celu oraz postawieniu dwoch tez rozprawy. Autor
ujawnia rowniez dzialania, jakie zostang podjete w dalszej czesci do osiggniecia celu oraz
udowodnienia tez.

Rozdziat 7 jest jednym z rozdziatow zasadniczych rozprawy. Na poczatku Autor
przedstawia wymagania stawiane systemowi aktywnej redukcji sygnatu uprzywilejowania
docierajacego do uszu kierowcy, po czym prezentuje koncepcje samodzielnego, w peini
funkcjonalnego urzadzenia. W dalszej czesci, przechodzi do prezentacji stosowanej struktury
kompensacji rownolegle; z adaptacyjnym filtrem typu mnotch o wspotczynnikach
aktualizowanych z zastosowaniem algorytmu genetycznego. Nastepnie, szczegdétowo omawia
algorytm genetyczny oraz jego parametryzacje 1 stosowane operacje. Definiuje rowniez
funkcje przystosowania adekwatng do rozwazanego problemu.

Rozdziat 8 prezentuje badania symulacyjne, poczawszy od szczegdlowego opisu
metodyki przeprowadzenia takich badan w odniesieniu do algorytméw genetycznych. Autor
zamieszcza 1 komentuje kolejne fragmenty kodu programu w srodowisku Matlab, utatwiajac
czytelnikowi zrozumienie zastosowanego podejscia oraz umozliwiajagc powtdrzenie badan.
Weryfikuje kolejne parametryzacje 1 wybiera najodpowiedniejsze. Szczegdlne wazne s3

badania kluczowego algorytmu o quazi-stalych parametrach. Dla kolejnych typow sygnatow



Autor prezentuje skuteczno$¢ algorytmu aktywnej redukcji — okoto 70 dB w przypadku wersji
bardziej ztozonej obliczeniowo i okoto 40 dB w przypadku wersji o zwigkszonej szybkosci
adaptacji, a na potwierdzenie przedstawia odpowiednie spektrogramy.

W rozdziale 9 Autor prezentuje opracowany model laboratoryjny systemu aktywnej
redukcji hatasu w pojazdach uprzywilejowanych, a takze ujawnia jego szczegély
konstrukcyjne. Omawia takze prace systemu od strony programistycznej. Dyskutuje problem
analizy statystycznej wynikéw, zwlaszcza obliczanie niepewnosci pomiarow. Przedstawia
takze proces kalibracji toréw sygnatowych. W dalszej czesSci skupia si¢ na wynikach
pomiardéw. Szczegblnie istotne znaczenie dla udowodnienia tez rozprawy maja badania
uktadu sterujacego, przeprowadzone dla kolejnych typoéw sygnat uprzywilejowania. Uzyskuje
skutecznos¢ okoto 30 dB. Kolejne badania, dotycza systemu aktywnej redukcji halasu
w pelnej konfiguracji, wraz z generacjg sygnatu uprzywilejowania. Uzyskuje tym razem
skuteczno$¢ siegajaca kilkunastu dB. Bada takze skuteczno$¢ algorytmu w przypadku
wystepowania szumu zakldcajacego, potwierdzajac w ten sposéb praktyczne walory
proponowanego rozwigzania.

Rozdziat 10 zestawia przeprowadzone badania symulacyjne i laboratoryjne wykazujac
osiggnigcie postawionego celu oraz potwierdzenie tez rozprawy.

Podsumowanie w czytelny sposob oddaje zakres rozprawy, wskazuje elementy autorskie,
a takze ponownie prezentuje uzyskane wyniki.

Bibliografia zawiera 112 wiasciwie dobranych pozycji, w tym 6 indywidualnych oraz

9 zespolowych prac Autora.

III.  Uwagi ogolne

Podczas studiowania rozprawy nasunely si¢ wymienione nizej uwagi natury ogolne;.

1. Zakres zmian wspoiczynnik kompensacji podany na str. 28 zalezno$cig (4.9) nie
uwzglednia mozliwosci zwigkszenia poziomu ci$nienia akustycznego w wyniku
dziatania uktadu aktywnego.

2. Stwierdzenie, ze sygnal L(s) odpowiada transmitancji systemu aktywnej redukcji
hatasu, podane wzorem (4.17) jest bledne. Stwierdzenie takie w przypadku
transmitancji  dyskretnych jest spotykane, cho¢ przy duzym uproszczeniu
wynikajagcym z utozsamiania zmiennej zespolonej w transmitancji z operatorem
przesunigcia w czasie. Jednak, w przypadku uktadéw cigglych 1 przeksztalcenia

Laplace’a jest to nieuprawnione.



3.

4,

5.

6.

7.

Rozwazania na str. 32 1 czg$ci str. 33, dane zalezno$ciami (4.17) — (4.22) sg zbedne
W niniejszej rozprawie 1 zawieraja wiele usterek, prawdopodobnie wynikajacych
z nieuwagi przy wpisywaniu formul matematycznych.

Autor znacznie ograniczyt rol¢ uktadéw sterowania ze sprz¢zeniem zwrotnym,
twierdzac na str. 33, ze ,,ich zastosowanie ogranicza si¢ do sygnatow o znanych
przebiegach czasowych, np.: do sygnaléw okresowych”. Nalezy pami¢tac, ze uktady
ze sprzgzeniem zwrotnym majg duze zastosowanie w przypadku kompensacji
nieliniowosci oraz w sytuacji nieprecyzyjnego modelowania obiektu. Ponadto w wielu
zastosowaniach sg jedynym rozwigzaniem, gdy jest brak mozliwosci pozyskania
sygnatu referencyjnego z wystarczajgcym wyprzedzeniem w celu zapewnienia
przyczynowej pracy uktadu kompensacji rownolegtej. W literaturze bardzo szeroko
dyskutowana jest np. struktura sterowania z modelem wewnetrznym, bedaca w istocie
strukturg ze sprzezeniem zwrotnym, w ktorej dokonuje si¢ estymacji sygnatu
referencyjnego (zaktdcenia), a nastepnie dopiero stosuje algorytmy znane z ukladow
kompensacji. Przyktadowo, w aktywnych ochronnikach stuchu przeznaczonych do
redukcji hatasu szerokopasmowego, cho¢ cz¢sto z wyraznymi sktadowymi tonowymi,
uktady ze sprzezeniem zwrotnym dominujg w literaturze. S3 one rowniez czgsto
elementem uktadéw hybrydowych, co Autor zauwaza w dalszej czg$ci.

Autor utozsamia algorytmy gradientowe z algorytmami minimalizujgcymi jedynie
chwilowy kwadrat sygnatu btedu. Jest to jednak wylacznie szczegolny przypadek
algorytmoéw gradientowych. Majg one szersze zastosowanie.

Na str. 35 na rys. 4.6 Autor poprawnie prezentuje struktur¢ kompensacji rownoleglej
dla aktywnej redukcji hatasu. Jednak nastgpujace po tym rozwazania zawieraja
nadmierne uproszczenia. We wzorze (4.26) podaje zalezno$¢ z pominig¢ciem
obecnosci toru P, z tegoz rysunku. Tak tez wyprowadza rownanie korekcji dla
algorytmu LMS. W tej postaci nie jest to jednak algorytm aktywnej redukcji hatasu.
Jest to algorytm redukcji szumu z sygnatu, np. z sygnalu mowy itp., w ktorym nie
wystepuje obiekt sterowania, badz algorytm stuzagcy do modelowania obiektu. Autor
nadmienia rowniez, ze w algorytmie podanym zalezno$cig (4.32) krok adaptacji jest
znormalizowany 1 zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1. W rzeczywistosci nie podaje
algorytmu z normalizacja, ale nawet gdyby, to w obydwu przypadkach cytowany
przedziat nie jest poprawny.

Autor z naduzyciem traktuje algorytm FXLMS, a zwlaszcza RLS jako odmiany
algorytmu LMS. Algorytm LMS jest algorytmem estymacji parametréw modelu



8.

9.

obiektu / procesu lub algorytmem przetwarzania sygnatéw, np. w celu redukcji szumu
z sygnatu, badz rozdziatlu sktadowych. Algorytm FXLMS jest za$ algorytmem
sterowania, dziatajagcym w obecno$ci obiektu. Z kolei, algorytm RLS jest znoéw
algorytmem estymacji, ale wyprowadzonym w wyniku minimalizacji zupetnie innego
wskaznika jakos$ci, niz algorytm LMS.

Autor na poczatku rozprawy przedstawia struktury uktadéw aktywnej redukcji hatasu,
uwzgledniajagce obecnos$¢ obiektu - Sciezki wtornej, czyli toru elektroakustycznego
zdefiniowanego pomigdzy sygnatem sterujacym, a sygnatem biedu. Na wielu
schematach brakuje jednak tego obiektu. Czytajac pracg¢ trudno ocenié, czy jest to
zamierzone. Szkoda, ze Autor o tym nie wspomina jawnie, gdyz w istocie projektuje
interesujacy algorytm, ktory umozliwia poprawng prace dla sygnatow quazi-tonowych
(z punktu widzenia algorytmu sterowania) bez znajomos$ci modelu tego obiektu. Jest
to bez watpienia godny docenienia wklad w rozwdj algorytmoéw niezaleznych od
modelu. Czy gldéwna rolg algorytmu genetycznego jest wtasnie kompensacja wptywu
obecnosci obiektu?

Funkcja przystosowania zaproponowana zalezno$cig (7.3) wymaga zdefiniowania
stalej (5, co jest kltopotliwe np. ze wzgledu na jej zaleznos¢ od parametryzacji toru
przetwarzania sygnatu. Dlaczego jako funkcje przystosowania nie zastosowano
odwrotno$ci bledu Sredniokwadratowego danego wzorem (7.2), co uwolnitoby od

potrzeby tego typu parametryzacji?

10. W rozprawie zaciera si¢ relacja pomiedzy algorytmem genetycznym, a algorytmem

LMS w strukturze kompensacji z filtrami typu notch. Szczegblowe omowienie tego
zwiazku, w tym zaleznos$ci czasowych, powinno nastapi¢ podczas publicznej obrony

rozprawy.

11. Brakuje poréwnania lub chociazby odniesienia zastosowanego podejscia

IV.

z wykorzystaniem algorytmu genetycznego do innych podejs¢. Przydatoby si¢

roOwniez szersze uzasadnienie, dlaczego Autor wybrat algorytm genetycznych.

Uwagi szczegolowe

W rozprawie wychwycono nastepujace potkni¢cia natury szczegdtowe;:

1.

2.

Nazywanie na str. 31 stabilnos$ci uktadu aktywnej redukcji hatasu parametrem nie jest
przyjete.
s. 32-33, wzory (4.19)-(4.22) — zmienna czasu ,,”” zapisana jest btednie jako indeks

gorny;
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V.

s. 37, wzory (4.33) 1 (4.34) — zamiast y(n) powinno by¢ raczej y’(n);
Na str. 39 Autor nadmiernie ogranicza zastosowanie metod aktywnych do hatasow
o czestotliwosciach sktadowych ponizej 500 Hz, podczas gdy sam stosuje je dla

czestotliwosci znacznie wyzszych, nawet do 2 kHz.

. s. 45 — w tezie pierwszej przypuszczalnie chodzito o opracowanie algorytmu o quazi-

stalych, a nie statych parametrach.

s. 100, linie 17 1 18 — na odwrot odwotano si¢ do przetwornikow A/C 1 C/A
w kontekscie wspomnianych procedur obstugi;

niektore informacje niepotrzebnie podawane s3 w rozprawie wielokrotnie, np.
wlasnos$ci sygnatow uprzywilejowania;

na str. 96 Autor pisze, ze wybrane sluchawki Sennheiser zapewniaja emisje sygnatu
kompensujagcego w przedziale czgstotliwosci od 50 do 1000 Hz. Sygnaly
uprzywilejowania rozpatrywane w rozprawie si¢gaja 2 kHz. Czy podany zakres jest

prawidtowy?

Uwagi redakcyjne

Rozprawa napisana jest stylistycznie poprawnie, starannym i eleganckim jezykiem, z duza

dbaloscig o styl 1 forme¢ wypowiedzi, na wysokim poziomie naukowym. Pozytywne wrazenie

1 plynno$¢ czytania zaktocajg nieco wymienione ponizej dosy¢ liczne usterki redakcyjne

natury ogolnej i szczegdtowe;j:

l.
2.
3.

przecinki stosowane sg zbyt oszczednie;

po zalezno$ciach matematycznych powinno si¢ stosowac ogodlne zasady interpunkcji;
numerowanie zalezno$ci matematycznych nie jest konsekwentne — zwykle numery
podawane sg w nawiasach, cho¢ spacja pomiedzy numerem rozdziatu jest wowczas
zbedna, a czasami, np. w (7.8) 1 (7.9) brak jest nawiasoéw;

po wielu zalezno$ciach matematycznych nastepuje wcigcie tekstu, co powinno by¢

zarezerwowane dla nowego paragrafu;

. rozmieszczenie tabel na stronach jest dosy¢ przypadkowe, a w niektorych

przypadkach cze$¢ tabel nawet przechodzi na kolejng strong, jak np. tabela 8.1;

na wielu wykresach, na ktérych obecnych jest kilka linii w r6znych kolorach, brakuje
legend; znaczenie linii mozna wyczyta¢ z tekstu, ale utrudnia to analize wykresow i
osiggnietych rezultatow;

nazwa firmy ,,Tektronix™ pisana jest btednie jako ,,Tektronics™;



8. strona 4, linia 15 - powinno by¢ ,,poziom ekspozycji odniesiony’’;

9. strona 8, linia 10 — powinno by¢ ,,analize”;

10. strona 16, linia 11 — powinno by¢ ,,dzwigkowym”;

11. strona 16, linia 3 od dotu — powinno by¢ ,,kazdy”;

12. strona 19, linia 2 — powinno by¢ ,,Realizacje”;

13. strona 22, linia 8 od dotu — powinno by¢ ,,40 m”;

14. strona 25, linia 14 — styl utrudniajgcy zrozumienie;

15. strona 27, linia 2 po (4.2) — 1 1 2 powinny by¢ indeksami;

16. strona 28, linia 2 od dotu — brak spacji po ,,Przyjmujac’;

17. strona 32, linia 2 od dotu — powinno by¢ ,,p;”;

18. strona 45 — bytoby lepiej, gdyby cel pracy mial forme zdania;

19. rozdziaty 5 1 6 dtugosciag nie przystajg do innych rozdzialow; mozna byto zastosowac
inng redakcje;

20. strona 60, linia 6 — powinno by¢ ,,8 sekund”;

21. strona 60, 2 linia po (7.8) — powinno by¢ ,,do obliczenia” ;

22.strona 62, linia 9 — zastosowany styl utrudnia zrozumienie;

23. strona 99, linia 1 — powinno by¢ ,,systemu”;

24. strona 100, linia 7 — przypuszczalnie powinno by¢ ,,uruchomienia gtéwnej petli”;

25. strona 100, linia 11 — brakuje przecinka po ,,przerwania”, co utrudnia czytanie;

26. strona 100, linia 22 — powinno by¢ ,,dokonywane”;

27. strona 105, linia 18 — powinno by¢ ,,uktad sterujacy”;

28. strona 106, linia 8 — powinno by¢ ,,podobnie jak™;

29. strona 106, linia 10 — powinno by¢ ,,odbiegajace’;

30. strona 107, linia 2 — powinno by¢ ,,podobnie jak™;

31. strona 130, linia 7 — przypuszczalnie powinno by¢ ,,okreslajace wptyw szumow”;

32. strona 131, linia 4 — powinno by¢ ,,negatywnie”;

33. strona 134, linia 5 — powinno by¢ ,,ktérych wspdtczynniki”.

VI. Podsumowanie i wnioski koncowe

Doktorant dokonatl wielokryterialnej analizy problemu hatasu oddziatujacego na kierowce
pojazdu uprzywilejowanego, zwigzanego z generacja sygnatu uprzywilejowania, a takze
uzasadnit zastosowanie metod aktywnych do jego redukcji. Wybrat odpowiednig strukture
uktadu sterowania, zaproponowat zastosowanie algorytmu genetycznego do adaptacji

parametréw kompensatora, zbudowal elektroniczny uklad sterowania, przygotowat



oprogramowanie wraz z optymalizacja kodu, zestawil stanowisko laboratoryjne, dokonat
wielu badan symulacyjnych oraz eksperymentow laboratoryjnych, rzetelnie opracowat
wyniki, poprawnie wyciggnat wnioski. Bez watpienia osiggnagt postawiony w rozprawie cel
oraz udowodnil obydwie tezy. Wskazal réwniez mozliwosci dalszego rozwoju uktadu.
Zrealizowat badania wymagajace duzej wiedzy idoswiadczenia z zakresu akustyki, teorii
sterowania, przetwarzania sygnatoOw, matematyki, statystyki, metod sztucznej inteligencji,
elektroniki, informatyki oraz systeméw pomiarowych.

W rozprawie nie znalaztem ZzZadnych istotnych uchybien merytorycznych, ktoére
podwazatyby postawione tezy lub uzyskane wyniki. Wymienione w punkcie III 1 IV recenzji
usterki nie dotycza najwazniejszych elementow rozprawy, a jedynie zagadnien pobocznych,
bez kluczowego znaczenia dla osiggnigcia celu i udowodnienia tez. Tekst rozprawy napisany
jest stylistycznie poprawnie. Jednak znaczna liczba potkni¢¢ redakcyjnych zaburza ogdlne
pozytywne wrazenie.

Dorobek publikacyjny Doktoranta jest znaczacy. W rozprawie odwotuje si¢ do swych
sze$ciu prac indywidualnych oraz dziewigciu prac zespotowych. Wsrdd nich znajduje si¢
jedna w czasopi$mie Archives of Acoustics (z listy JCR), jedna w czasopismie Przeglad
Komunikacyjny, dwie w czasopi§mie Bezpieczenstwo Pracy, a takze wiele w materiatach
znanych konferencji miedzynarodowych. Dowodzi to, ze Doktorant wielokrotnie zmierzyt si¢
juz zrecenzentami iznalazl uznanie dla wynikéw swych badan. Ponadto uczestniczyt
w realizacji wielu prac badawczych, jako pracownik jednostki o ugruntowanej tradycji,
dbajacej o rzetelnos¢ i1 profesjonalizm.

Reasumujac, uwazam, ze dorobek bibliometryczny oraz badawczo-rozwojowy mgr inz.
Pawla Gorskiego jest znaczacy, a przedstawiona do recenzji rozprawa speilnia wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujacg ustawe. W zwigzku
Z powyzszym, wnosz¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawla Gorskiego
do publicznej obrony. Dodatkowo, biorac pod uwage znaczacy wkiad badawczy, ale
roOwniez projektowy i programistyczny, osiggni¢te rezultaty, a takze dorobek publikacyjny,
stawiam warunkowy wniosek o wyroznienie rozprawy, ktorego ostateczne poparcie
uzalezniam od catosci przebiegu obrony, w tym dyskusji dotyczacej zgltoszonych w recenzji

uwag og6lnych.
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