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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

na zlecenie Rady Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej z dnia 25 kwietnia 2017

Tytul rozprawy:
Application of selected control algorithms for nonlinear systems in unmanned
bicycle robot stabilized by an inertial drive. Zastosowanie wybranych algorytmow
sterowania systemow nieliniowych w bezzalogowym pojezdzie jedno$ladowym
stabilizowanym napedem inercyjnym.

Autor rozprawy: mgr inz. Adam Owczarkowski (Politechnika Poznanska)
Promotor rozprawy: Dr hab. inz. Dariusz Horla (Politechnika Poznafska).

Praca zawiera 128 str. maszynopisu (sktad komputerowy), sktada sie z pieciu rozdziatow
wérod ktorych zawarto jako rozdziat pierwszy Wprowadzenie i rozdzial pigty Wnioski,. Praca
zawiera Abstrakt, Streszczenie, Listg symboli, Listg skrotow, Spis tresci Dodatek A. Fizyczne
parametry roweru i Dodatek B. Fizyczne parametry kota reakcyjnego zamontowanego na
rowerze, Wykaz literatury zawierajacy 110 pozycji.

Praca dotyczy stabilizacji pojazdu jednosladowego przy uzyciu kota reakcyjnego. Takie
urzadzenie mechaniczne mozna zakwalifikowa¢ jako stabilizujgce sprzezenia zwrotne.
Problematyka pracy jest wazna przede wszystkim z punktu widzenia eksperymentalnego,
bowiem stabilizacja za pomocg sprzezenia zwrotnego stanowi fundamentalne zagadnienie
regulacji automatycznej.

Prezentowane wyniki uzyskane przez Autora s przedstawione na tle zagadnien istniejgcych
w dotychczasowej literaturze przedmiotu (110 pozycji). Wyniki te byty czesciowo publikowane
przez Autora (jako wspdtautor; zob. wykaz literatury s. 126, poz. od 80 do 83, str, 128 [109]
i[110]) (samodzielnych prac nie podano). Wyniki prac zostaly rozwiniete i rozszerzone
w przedstawionej rozprawie doktorskiej.

Za oryginalny dorobek Autora uznaje:

1. Bogaty materiat dotyczacy stabilizujgcych sprzezen zwrotnych dla roweru i roweru
z kofem reakcyjnym. Autor konsekwentnie dazy do wypetnienia luki w stanie wiedzy
na temat tych ukfadow. Wyniki Autora zostaly przedstawione na przyktadach
rozwigzanych na drodze symulacji komputerowej z uzyciem pakietu MATLAB.

2. Wykazanie si¢ umigjetnosciami  w  prowadzeniu  konsekwentnej syntezy
stabilizacyjnych sprz¢zen zwrotnych. Nalezy podkresli¢ swobodg poruszania sie Autora
w praktycznych zadaniach eksperymentalnych.



3. Eksperymentalne ilustracyjne uwypuklenie réznic i rozpoznanie sprz¢zen zwrotnych od
ruchow kierownicy i kota reakcyjnego. Ostatnie jest szczegblnie wazne dla predkosci
roweru zmierzajgcych do zera.

Uwagi krytyczne:

. Teza 2 pracy jest nast¢pujgca. Jak opisa¢ matematycznie rower z kotem reakcyjnym, by
przetestowaC najwazniejsze stany wtedy, kiedy utrzymywanie rownowagi jest trudne?
Matematycznie dynamik¢ roweru mozna przedstawié tylko w jeden sposob. Mozna tworzy¢
rozne sub-modele uwypuklajgce zmienne stanu istotne dla projektanta, ale cato$ciowy
matematyczny model jest tylko jeden. Wprawdzie Autor wyjasnia na koncu pracy (strona
112), ze uzupetnienie modelu matematycznego o dodatkowy stopien swobody (wirujgcg
mas¢) wykonane przez Autora jest waznym wkiadem Autora w prace. Czy jest tez
potwierdzeniem Tezy 2 pracy? Zapewne tak, ale nie napisano.

. Brak jest konsekwencji w opisie w postaci rownan stanu. Nie ma przejscia od (3,13) i (3.14)
do (3.15), (3.16), (3. 17) i (3.18). Niezrozumiate jest zdanie: ,,Algorytm opisujgcy zmiany
wektora stanu f; 4 jest funkcja wyj$ciowa.” Zlinearyzowany system (3,21) i (3.22) nie zawiera
macierzy D, o ktorej pisze si¢ powyzej wzoru (3.25). W takim razie wypada napisa¢ jedno
zdanie o macierzy D. Autor nie przeprowadza analizy wartosci wiasnych ukfadu
zlinearyzowanego. Nie komentuje wyboru wartosci macierzy Q i R we wzorze (3.48). We
wzorze (3.53) podano macierz uktadu zamknigtego, ale nie podano warto$ci whasnych tej
macierzy. Brak jest ogdlnej postaci wartoéci whasnych dla modeli zlinearyzowanych
i dyskusji, w ktdrej omdwiono by stabilnos¢, sterowalnos¢ i obserwowalno$¢ modelu
liniowego. Na stronie 44 pada stwierdzenie w komentarzu do symulacji: ,,Maszyna traci
sterowalnosé i spada w dot”.

. Niedopuszczalne jest w pracy naukowej uzywanie okreélen stosowanych na co dzien jako
potoczne. Nalezy unika¢ stwierdzen takich jak na stronie 110, wiersz 3 od dotu ,, ... czas
regulacji i energia potrzebna do sterowania procesu staja si¢ lepsze.”

. Nie rozumiem idei Tabeli 3.3, pokazuje si¢ transmitancje nota bene automatycznie
wygenerowane z MATLABa, aby potem przedstawi¢ odpowiedzi na skok jednostkowy.
Lepiej byto pokaza¢ skutek zmiany warunku poczatkowego w otoczeniu punktu réwnowagi.

. Napisano: ,,Symulacje i eksperymenty pomagaja w projektowaniu odpowiednich strategii
sterowania, ktére zmniejszaja wszystkie predkosci tak znacznie jak to tylko mozliwe
w rzeczywistych zastosowaniach.” Chyba brakuje wskaznikow oceny do takiej dyskusji. Czy
wyniki symulacji sg zbiezne i zgodne z eksperymentem?

. W podrozdziale 4.2 brakuje postaci macierzy C, dwukrotnie (przy modelu roweru i po
dodaniu kota reakcyjnego). Dlaczego nie wstawiono prototypu do roweru i nie wykonano
eksperymentu, nawet pokazujac niepowodzenie. To zawsze bytoby cennym badaniem.

Uwagi szczego6lowe dotyczgce stron iii iii od 1 do 9 (17 uwag)

1. Strona iii, 9 wiersz od gory. Jest: umozliwito zamodelowac¢ obiekt wysoce istotny w tej
sprawie; winno by¢: umozliwito zamodelowanie obiektu wysoce istotnego w tej sprawie.
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Strona iii, 12 wiersz od dohu; Jest: w oparciu o dodatkows petla catkujacy stan obiektu LQI;
winno by¢: w oparciu o dodatkowa petle catkujacy stan obiektu LQI.

Strona iii, wiersz 10-ty od dotu; pozwalajgcej przechodzenie; winno byé: pozwalajgcej na
przechodzenie.

Strona 3 wiersz 9 od géry: Jest thas; winno by¢ this.

Strona 3 wiersz 11 od gory: Jest could described; winno byé could be described.

Strona 3 wiersz 13 od géry: Jest: a full mathematical models; winno by¢: full mathematical
models.

Strona 3 wiersz 15 od dolu: Jest: They can; winno byé He can.

Strona 3 wiersz 3 od dofu: Jest: There is a variety iterative algorithms; winno by¢: There is
a variety of iterative algorithms.

Strona 4 wiersz 6 od gory: Jest: human winno byé: a human.

. Strona 4 wiersz 6 od géry: Jest: if automatic control system; winno by¢: if an automatic

control system,

Strona 4 wiersz 15 od géry: Jest: with specified velocity; winno byé: with a specified
velocity.

Strona 5 wiersz 13 od géry: Jest: there are some concepts of control laws with the most
important formulas are introduced; winno by¢: there are some concepts of control laws with
the most important formulas.

Strona 5 wiersz 21 od gory: Jest: the experimental results presented; winno by¢: the
experimental results are presented.

Strona 5 wiersz 13 od dotu: Jest: artuments; winno by¢: arguments.

Strona 5 wiersz 3 od dotu: Jest: The same applies to the bicycle except of the experiments;
winno by¢: The same applies to the bicycle except the experiments.

Strona 6 wiersz 2 od gory: Jest: finally decided to use; winno by¢: finally the author decided
to use.

Strona 7 wiersz 14 od gory: Jest: some a in a distance; winno byé: a distance.

Na dalszych stronach pracy pojawiaja si¢ btedy jezykowe sporadycznie. Nalezy odnotowac, ze
ilos¢ ich maleje.

Powyzsze uwagi majq charakter redakcyjny oraz dyskusyjny i nie podwazajg istoty pracy, ktéra
oceniam jako dobra. Zauwazam pasje badawcza Autora, dobrze widoczng w konicowych
rozdziatach pracy. T¢ gotowos¢ do badan naukowych Autora oceniam bardzo wysoko.

Biorgc powyzsze pod uwage uwazam, ze przedstawiona przez Autora mgra inz. Adama
Owczarkowskiego praca spetnia odpowiednie warunki stawiane rozprawom doktorskim z nauk
technicznych w zakresie automatyki i robotyki i stawiam wniosek o dopuszczenie Doktoranta
do publicznej obrony pracy doktorskie;j.
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