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1. Ocena problematyki rozprawy.

Problemy badawcze zwigzane z konstrukcjg rozwigzan dedykowanych redukcji hatasu w pojazdach
uprzywilejowanych, dla potrzeb ksztattowania odpowiednich warunkdw pracy ich kierowcéw, nalezg do
grupy zagadnien badawczych stosunkowo mato rozpoznanych. Majg one duzy obszar potrzeb aplikacyjny
dla wspétczesnych technik projektowania i eksploatacji tych srodkéw transportu.

W obszarze tym problematyka rozpoznawania waznych poznawczo i aplikacyjnie metod analizy
mozliwosci redukcji hatasu, poprzez konstrukcje aktywnych systemoéw zwalczania hatasu
oddziatywujgcego na kierowcdw, i zwigzanych z nimi zadan opracowania regut syntezy przynaleznych im
uktaddéw sterowania dzwiekiem, nalezy zaliczy¢ do waznych i wartych podjecia.

Ma ona swoje wazne miejsce w rozwoju dziedziny wiedzy jaka jest wibroakustyka. Wymaga
rozpoznan badawczych dedykowanych: analizie hatasu wewnatrz pojazdéw uprzywilejowanych i oceny
mozliwosci ograniczenia jego wptywu na kierowcow, sformutowania potrzeb i zatozen dla budowy
aktywnego systemu redukcji hatasu, realizacji analiz numerycznych weryfikujgcych wtasnosci
funkcjonalnych konstruowanego rozwigzania, a takze laboratoryjnego sprawdzenie oczekiwanych
skutecznosci dziatania. Rozpoznanie takich kwestii jest wazne, zaréwno dla projektantéw zabezpieczen
wibroakustycznych, jak i potencjalnych uzytkownikéw wskazanych rozwigzan. Wyzej wymienione zadania
majg swojg specyfike, na tle ogdlnej problematyki analizy zagrozen akustycznych kierowcéw srodkow
transportowych, dos¢ szeroko prezentowanych w literaturze przedmiotu.

W zamierzeniu Doktoranta, wykonane przez niego badania majg dostarczy¢
eksperymentalnej wiedzy dla konstrukcji takich rozwigzan. Majg byé wskazaniem regut syntezy
uktadu sterujgcego dla systemem aktywnej redukcji hatasu w pojazdach uprzywilejowanych, poprzez
opracowanie algorytmu aktywnej redukcji hatasu i ich hardware’owej implementacji, z
weryfikacyjnymi ocenami ich funkcjonalnej skutecznosci. Winny by¢ pomocne w podejmowaniu
szerszych préb tworzenia nowych aplikacji innowacyjno-technicznych, w procesach projektowania
zabezpieczen akustycznych dla pojazddéw uprzywilejowanych .

Reasumujac stwierdzam, ze tematyka rozprawy spetnia oczekiwania jakie wigza¢ mozna z
tematem pracy doktorskiej. Jest atrakcyjna naukowo, i dobrze wkomponowuje sie we wspodfczesne




potrzeby i trendy badawcze, zwigzane z poszukiwaniami nowych rozwigzan dla ksztattowania
wiasciwego klimatu akustycznego w pojazdach uprzywilejowanych.

Z punktu widzenia waloréw poznawczych i praktycznych jest ona poznawczo aktualnai
wazna. Generuje nowg wiedze ekspercka dla projektowania zabezpieczen wibroakustycznych dla
pojazdéw uprzywilejowanych.

2. Analiza zawartosci rozprawy i sposdb jej merytorycznego przedstawienia.

Przechodzac do ogdlnej charakterystyki rozprawy mgr inz. Pawta Gorskiego stwierdzam, ze
opiniowana praca stanowi obszerne studium problemu analizy hatasu zwigzanego z stosowaniem
przez uprzywilejowane pojazdy sygnatu uprzywilejowania, powigzanego z opracowaniem regut
syntezy uktadu sterujgcego dla systemu aktywnej redukcjg hatasu. Zostato ono udokumentowane na
154 stronach rekopisu pracy doktorskie, ktéra zawiera: 11 rozdziatdw , 75 ilustracji rysunkowych,16
tabel, wraz z wykazem bibliografii okreslonej 122 odnos$nikami literaturowymi do tresci pracy.
Catos¢ pracy uzupetniajg : opis skrétéw i oznaczen uzytych w pracy oraz 2 zatgczniki w ktérych
dokumentuje sie wyniki eksperymentéw numerycznych oraz laboratoryjnych testujgcych wtasnosci
funkcjonalne opracowanego rozwiazania .

Tradycyjnie 4 pierwsze rozdziaty kreslg perspektywe dla podjetych w rozprawie zadan .
Rozdziat 1, umiejscawia idee programowg rozprawy i potrzebe jej realizacji, w tle: problematyki
poruszania sie pojazdami uprzywilejowanymi i oddziatywan sygnatu uprzywilejowania na kierowcéw
tych pojazdéw . Ma w nim miejsce przekonywujace przedstawienie celowosci i krétkiej
charakterystyki poruszonych w rozprawie problemoéw.

Rozdziat 2 analizuje parametry sygnatéw uprzywilejowania, w odniesieniu do ocen prawnych
i normowych, dedykowanych klasyfikacjom ich oddziatywan na zewnatrz i wewnatrz pojazdéw.

Rozdziat 3 dokonuje przeglagdu mozliwosci redukcji hatasu w pojazdach uprzywilejowanych.
Ma w nim miejsce omawia podstawowych kierunkdw realizacji takich zadan wykonawczych, z
uwzglednieniem funkcjonalnych uwarunkowan towarzyszacych ich realizacji, z ktérych wynika
celowosc¢ zastosowania metod aktywnych. Mozna wiec uzna¢, ze mamy w tym rozdziale dobrze
wyartykutowane stanowiska Doktoranta, wzgledem obszaru podjetego przez niego zadania
badawczego.

Kolejne rozdziaty 4 i 5 skupiajg uwage na przedstawieniu: krétkiej charakterystyki aktywnych
metod redukcji hatasu z ich historycznymi odniesieniami realizacyjnymi, oraz modelowej zasady ich
dziatania (rozdziat 4). Prezentujg wymogi towarzyszace ich budowie, przy réznych konfiguracjach ich
uktaddw sterujgcych. W sposdb syntetyczny definiuje funkcjonowanie réznych algorytmow aktywnej
redukcji hatasu, jak i potrzeby analizy asymptotycznej stabilnosci ich funkcjonowania. Z tak
przeprowadzonej analizy jest wyprowadzone wskazanie (rozdziat 5), budowy - przystosowanego do
redukcji hatasu; (z zastosowaniem aktywnych metod); — sygnatu uprzywilejowania - zgodnego z
wymogami prawnymi i normowymi. Definiuje ono, nowa, autorska idee realizacji uktadu sterujgcego
systemem aktywnej redukcji hatasu w pojazdach uprzywilejowanych , w ktérej ma miejsce idea
ksztattowania reprezentacji uprzywilejowanych sygnatéw : ,Le-On” , ,Pies”, ,Wilk” sygnatami Chirp
z zakresu czestotliwosci 500-2000Hz, co pozwolito uprasci¢j budowe uktadu sterujgcego bazujgcego
na algorytmie genetycznym.

Rozdziat 6 formutuje cel podjetego zadania badawczego, zwigzang z nim teze rozprawy oraz
wymagany zakres prac, niezbednych do rozwigzania podjetego zadania. W intencji Autora , Jego
rozprawa doktorska ma stanowié¢ pomoc dla badaczy i praktykéw zajmujgcych sie budowa
aktywnych metod redukcji hatasu, w ktérych ma miejsce potrzeba zapewnienia niezbednego
alarmowego przekazu dzwiekowego pojazdu uprzywilejowanego , z réwnoczesnym warunkiem
redukcji poziomu ci$nienia akustycznego docierajgcego do kierowcy.



Rozdziat 7 skupia uwage na przedstawieniu modelu systemu aktywnej redukcji hatasu w
pojazdach uprzywilejowanych. Jego bazg wykonawczg sg aktywne ochronniki stuch, w ktérych
odbierane sygnaty sg ksztattowane rozwigzaniem opartym na algorytmie genetycznym . Generowany
w nich sygnaty odbiorcze, sg ksztattowane danymi z opracowanego generatora sygnatu
uprzywilejowanego, przetwarzanymi uktadem waskopasmowych filtrow wycinajgcych NOTCH.
Wektor ich wspdtczynnikdw, jest bazg dla realizacji algorytmu genetycznego ksztattujgcego sygnat
kompensujgcy na podstawie obliczonych wspdtczynnikdéw.

W tym miejscu rozprawy mamy do czynienia z wyartykutowaniem nowej idei syntezy ukfadu
sterujacego aktywna redukcjg hatasu w pojazdach uprzywilejowanych, opartego na wykorzystaniu
algorytmu genetycznego do wyznaczenia sygnatu kompensujgcego.

Kolejny rozdziaty 8 prezentuje szeroki kragg eksperymentédw numerycznych, prowadzacych
do wyboru wtasciwej parametryzacji modelu aktywnej redukcji hatasu. Dedykowane one byty
potrzebom rozstrzygnieé kwestii wptywu zmian parametryzacji algorytmu genetycznego oraz zmian
parametréw zwigzanych z sygnatem hatasu, na skuteczne dziatanie systemu aktywnej redukcji hatasu.
Obejmuje ona szeroki krag analiz majgcych na celu wytypowanie najlepszych metod selekgc;ji,
krzyzowania, czy reprodukcji w algorytmie genetycznym, zabezpieczajgcych skuteczna adaptacje
wspotczynnikéw filtrow NOTCH dla potrzeb minimalizacji btedu sygnatowego. Analizowano wptyw
przyjetej konfiguracji algorytmu genetycznego, a takze okreslajacych jego realizacje parametrdéw, na
skuteczno$é dziatania aktywnej redukcji hatasu. W szerokich badaniach numerycznej symulacji,
rozpoznano réwniez poprawnosc¢ dziatania algorytmu genetycznego w systemie aktywnej redukcji
hatasu, dziatajgcym w trybie quazi —statych wspotczynnikédw. Problem rozpatrywano dla
charakterystycznych sygnatéw uprzywilejowanych typu: ,Pies”, , Le-On”, ,Wilk”.

Jak wynika z dokonanego przegladu, tresci tego rozdziatu zawierajg propozycje
przygotowania danych, dla budowy algorytmu redukcji hatasu w kontekscie wyboru struktury i
wartosci parametrow, okreslajgcego jego realizacje algorytmu genetycznego. Formutujg wskazowki
realizacji obliczen programowych poprzez zamieszczenie kodu programu obliczeniowego z
wykorzystaniem oprogramowania Matlab. Majg przy tym dobre przedstawienia w postaci licznych
graficznych ilustracji rozwazanych kwestii.

Rozdziat 9 dokumentuje autorskg koncepcje budowy systemu aktywnej redukcji hatasu dla
pojazdéw uprzywilejowanych. Omawia jego moduty wykonawcze oraz przedstawia
zaimplementowane w nim oprogramowanie sterujgce, napisane przy wykorzystaniu srodowiska
programistycznego VisualDSP++ firmy Analog Devices, pod katem zaimplementowanego w
opracowanym uktadzie procesora sygnatowego ADSP-21992-EZ-KIT. Omawia opracowane
stanowisko laboratoryjne do testowania wtasnosci funkcjonalny opracowanego systemu aktywnej
redukcji hatasu ARH. W warstwie metodycznej, dokumentowane wyniki badan laboratoryjnych maja
niezbedne badania kalibracyjne, jak rozpoznania i analizy niepewnosci wynikéw pomiarowych.
Waznym elementem w tych analizach; (Swiadczgcym o kwalifikacjach badawczych doktoranta) ; jest
zwrdcenie uwagi na zatozenia towarzyszgce takim rozwigzaniom (badanie normalnosci rozktadu
wynikéw pomiarowych), co mozna uznac za pozytywny wyjatek na tle podobnych analiz, obecnych w
przekazie literaturowym z tego zakresu. Pewien niedosyt moze jednak budzi¢ brak petniejszej
specyfikacji budzetu niepewnosci towarzyszgcej wyrazania niepewnosci pomiaru, o jakich mdéwig
procedury zawarte w ,,Przewodniku po niepewnosci” (Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM) OIML 1993).

Tresci tego rozdziatu; omawiajgce szerokq game wynikow eksperymentow; sg
potwierdzeniem skutecznosci nowej idei badawczej, formutujacej wskazania dotyczace budowy
modutowej aparatury do aktywnej redukcji hatasu w kabinach pojazdéw uprzywilejowanych.
Zdaniem moim sg one warte jest szerszego rozpropagowania i znajdg kontynuatorow. Niosg bowiem
okreslong tresé¢ poznawczy, bedacg w warstwie metodycznej i konstrukcyjnej pewng naukowgq
nowosciq.



W kolejnym rozdziale 10 zaprezentowano analize wynikéw badan dotyczacych
opracowanego systemu aktywnej redukcji hatasu. Omawiono uzyskane wyniki badan jego
skuteczno$¢ - weryfikowanej, zarowno w numerycznych eksperymentach testujgcych przyjetego
rozwigzania modelowego, jak i w testach laboratoryjnych badajgcych warunki redukcji zaktécen
Srodowiskowych zwigzanych z uprzywilejowanymi sygnatami typu : ,Pies”, ,Le-On”, ,Wilk".
Potwierdzajg one oczekiwang od systemu skutecznos¢ system ARH na poziomie 40 dB. Dokumentujg
réwniez poprawnos¢ przyjetej tezy rozprawy, zaktadajgcej celowosé wykorzystania w syntezie ukfadu
sterujgcego aktywng redukcjg hatasu w uprzywilejowanych pojazdach- algorytmu genetycznego
gFPG, co upowaznia Doktoranta do stwierdzenia, ze wytyczony w rozprawie cel zostat osiggniety.

Konczacy prace rozdziat 11, zawiera podsumowanie, w ktérym przedstawiono wnioski wynikajgce
z szerokich autorskich badan eksperymentalnych i analiz, wykonanych wedtug dobrze zaprogramowanych
w doktoracie badan. Mozna je traktowac za syntetyczne przedstawienie wynikdw rozpoznan badawczych
Autora, ktore mogg by¢ pomocne w konstrukcji aktywnych uktadéw redukcji hatasu w pojazdach
uprzywilejowanych..
Catos¢ pracy uzupetniajg 2 zatgczniki dokumentacjg wyniki badan symulacyjnych i pomiaréow
laboratoryjnych.

Jak wynika z przedstawionej charakterystyki tresci rozprawy, jej zakres tematyczny jest szeroki, o
duzym stopniu oryginalnosci przytaczanych wynikdw w poszczegdlnych rozdziatach, a ktérych réznorodnosé
analiz dobrze swiadczy o kwalifikacjach badawczych Doktoranta, dajgc dobre swiadectwo o ich
merytorycznym poziomie.

Mozna wiec podsumowaé, ze zrealizowane i udokumentowane w rozprawie doktorskiej badania:
okreslone przekazem nowych idei modelowarn uktadow aktywnej redukcji hatasu w pojazdach
uprzywilejowanych, i budowg przynaleznej jej instrumentalizacji, ich celowoscig realizacyjng; (wynikajgcg z
znaczenia naukowego i potrzeby aplikacyjnej); w petni spetniajg wymogi stawiane rozprawom
doktorskim.

3. Ocena merytoryczna.

Temat pracy mozna uznac za rozwigzany na etapie zadania doktorskiego z oczekiwang od
niego problemowa dociekliwoscig. Poszczegdlne rozdziaty rozprawy referujg w petni akceptowalny
sposdb, tok myslowy i badania wykonane przez Doktoranta, w celu rozwigzania podjetego przez
niego zadania badawczego.

Jej zawarto$¢ dostarcza nowych wskazan metodycznych oraz informacji wykonawczych,
majgcych istotng wartos¢ poznawcza dla budowy aktywnych systemdéw redukcji hatasy dla
kierowcéw uprzywilejowanych pojazddéw.

Na podkreslenie zastuguje dobre przygotowanie zawodowe Doktoranta zwigzane z
umiejetno$ciami : modelowania i wykonywania ztozonych badan eksperymentalnych - integrujgcych
liczne techniki badawcze .

Uwazam, ze mgr inz. Pawet Gorski wykazat sie umiejetnoscig doboru i wykorzystania
réznorodnych narzedzi badawczych w pomiarach i analizach mozliwosci redukcji hatasu
oddziatywujgcego na kierowcdéw uprzywilejowanych pojazdéw.

Do istotnych rezultatow rozprawy doktorskiej zaliczam :

e stworzenie nowej bazy wiedzy, z obszernego, autorskiego materiatu
eksperymentalnego, dedykowanego wskazaniom konstrukcyjnym budowy uktadu
sterowania systemem aktywnej redukcji hatasu ARH w pojazdach
uprzywilejowanych;

e podanie wskazan metodycznych i wzorcéw wykonawczych do aplikacji algorytmu
genetycznego w systemach aktywnej redukcji hatasu ARH .



Te wyrdzniki rozprawy doktorskiej, mogg by¢ inspiracjg do dalszych rozwinie¢ idei
Doktoranta, i poszukiwan aplikacji w wielu procesach badawczych dedykowanych zwalczaniu
zagrozen hatasowych na stanowiskach pracy.

Mam swiadomos¢, ze w prezentacji obszernego materiatu badawczego zawsze pojawiajg sie
pytania wzgledem zastosowanych i polecanych formalizmoéw badawczych. Do takich zaliczytbym
wigzanie potrzeby analizy stabilnosci przyjetego modelu systemu aktywnej redukcji hatasu z
rozwigzaniami dedykowanymi badaniu wtasnosci ich asymptotycznej stabilnosci. Wydaje sie, ze
wiasciwszym w tym przypadku bytby formalizm powigzany z kryteriami badania stabilnosci odpornej
zaproponowany przez Chariatonowa i rozwiniety w pracach: Biatas S. ,,Odporna stabilnos¢
wielomiandow i macierzy”, Krakéw AGH, 2002, czy Bustowicza M., Odporna stabilnos¢ uktadéw
dynamicznych liniowych stacjonarnych. Warszawa-Biatystok 2000. Parametry analizowanych uktadéw
aktywnej redukcji hatasu cechuje bowiem zawsze pewna niepewnos¢ zwigzana z doktadnosci ich
estymacji, i wtasciwsze bytoby reprezentowanie ich liczbami przedziatowymi.

Nie ustrzegt sie tez Autor pewnej niejednolitosci oznaczen. Dotyczy to oznaczen ze strony 27 i
28 dotyczacej fali akustycznej kompensowanej i kompensujacej, ktére sg raz zwigzane z wskaznikami
cyfrowymi 1 lub 2 wzér(4.6), drugim razem z wskaznikami w i p (wzor 4.7), za$ powigzane z nimi
Srednie moce sygnatu kompensowanego i kompensujgcego (wzor 4.10) z wskaznikamixiy .

W przywotaniach literaturowych, zauwazytem tez matg usterke na str. 24 ** polegajaca na
zgubieniu litery ¢ w stowie Schallschwingunen cytowanego dokumentu.

Mam nadzieje, ze podniesione zastrzezenia zainteresujg Autora, i pozwolg pogtebi¢ dalsze
Jego poszukiwania badawcze, a takze by¢ przedmiotem odniesien na obronie.

Podsumowujgc opinie stwierdzam, ze rezultaty rozprawy s warto$ciowym przekazem nowe;j
wiedzy z zakresu konstrukcji uktadéw sterujgcych dla systemdw aktywnej redukcji hatasu, ktére mogg by¢
pomocna w zwalczaniu zagrozen akustycznych na stanowiskach pracy..

Zaroéwno wyniki poznawcze, jak i praktyczne dokonania Doktoranta zastuguja na bardzo wysoka
ocene. Dotyczg one zagadnien perspektywicznych, i zawierajg istotne rozpoznania badawcze, majace
wyraznie zarysowany obszar aplikacji. Mozna tym samym uzna¢, ze rezultaty rozprawy stanowig pewien
wktad mgr inz. Pawta Gdorskiego, w baze i rozwdj aktualnej wiedzy z zakresu analizy i budowy aktywnych
metod redukc;ji hatasu.

4. Konkluzja.

Biorac pod uwage, omdwione i ocenione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej pracy mgr inz.
Pawta Gérskiego stwierdzam, ze rozwigzat pewien istotny obszar naukowych zadan badawczych z
zakresu budowy aktywnych uktadéw redukcji hatasu. Mozna uznac, ze Jest on Twdrcg pewnego
nowego przekazu wiedzy przydatnej w praktyce konstrukcyjne aktywnych rozwigzan redukcji hatasu
na stanowiskach pracy. Wyniki te w petni spetniajg wymagania stawiane przez obowigzujacag Ustawe
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r (Dz. U. nr 65, poz.595 z pdZniejszymi zmianami), co upowaznia mnie do przedtozenia Radzie
Naukowej Centralnego Instytutu Ochrony Pracy- PIB wniosku o dopuszczenie go do publicznej
obrony.

Uwazam ponadto, ze wyniki rozprawy w sposdb wyrdzniajgcy tworzg i rozszerzajg baze
rezultatéw teoretycznych jak i aplikacyjnych dziedziny wiedzy jakg jest wibroakustyka, i zwigzany z
nig obszar badawczy dotyczgcy konstrukcji aktywnych uktaddw redukcji hatasu. Sg atrakcyjne
naukowo i aplikacyjnie. Generujg perspektywiczne wskazanie dla procesu poszukiwania nowych
rozwigzan ukfaddéw sterowania systeméw aktywnej redukcji hatasu z wykorzystaniem algorytmow
genetycznych. Majg istotny tadunek innowacyjnosci naukowo-technicznej w wymiarze modelowym i
jego software’owym odpowiedniku. Znalazty swoje udokumentowanie w licznych autorskich
publikacjach, a takze konfrontacji ich rezultatéw w publicznej dyskusji, na licznych, waznych dla



Srodowiska konferencjach naukowych. Ich innowacyjnosc¢ znalazta tez potwierdzenie w przyznanym
doktorantowi patencie , Sygnalizator ostrzegawczy pojazdéw uprzywilejowanych” nakreslajgcym
sposéb rozwigzania problemu ograniczenia hatasu docierajgcego do kierowcy, powigzanym z
prowadzonymi w rozprawie badaniami.

Rezultaty rozprawy, koncepcyjne ujecie dobrze wyartykutowanego przez Doktoranta zadania
badawczego ; w mojej opinii; nie miato dotychczas nalezytego miejsca w przekazie literaturowym i
zostato przedstawione w przejrzystej, edytorsko podobajacej sie formie.

Zywie nadzieje, ze rozprawa mgr inz. Pawta Gérskiego znajdzie szerszy odbiér wéréd oséb
zajmujgcych sie konstrukcja aktywnych uktadéw redukcji hatasu, a zaproponowana przez niego
algorytmizacja uktadu sterujgcego z wykorzystaniem algorytmow genetycznych znajdzie
kontynuatoréw.

Wymienione wyzej wyrdzniki zwigzane z Jego rozprawg doktorska sktania mnie do
wystapienia z wnioskiem o jej wyrdznienie.



