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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
MGR INZ. JAROSEAWA GOSLINSKIEGO

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Jaroslawa Goslinkiego pt. ,,Application of
selected methods of Kalman Filtration to estimation of state and model parameters of flying
robot” zostala przygotowane na zlecenie Dziekana Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Poznanskiej z dnia 29 czerwca 2016, w konsekwencji uchwaly Rady Wydziatu z dnia 28
czerwea 2016 1.

1. RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
1.1. Tematyka rozprawy

Rozprawa doktorska utrzymuje si¢ w nurcie prac publikowanych w literaturze swiatowej
1 dotyczy algorytméw estymacji wektora stanu zloZonych obiektow dynamicznych na
przyktadzie bezzatogowych statkow powietrznych. Autor pracy wybrat jako przedmiot badan
wielowirnikowy obiekt w dwdch konfiguracjach: klasyczny quadrotor oraz wielowirnikowiec
w ukladzie quadrotora z o$mioma $migtami. Dla tego typu obiektow zostaly zaproponowane
algorytmy sterowania i estymacji. Autor wyroznil dwa typy modeli: jeden zwigzany z kgtami
Eulera, drugi z kwaternionami. Zostata wprowadzona procedura identyfikacji parametrycznej
modeli, ktora to procedura zostala zmodyfikowana przez Autora rozprawy doktorskie;.

Celem badan przedstawionych w pracy jest udowodnienie przez Autora postawionej tezy:
Lastosowanie filtracji dualnej opartej na metodzie Adaptacyjnego, BezSladowego
Filtru Kalmana typu Square Root zwi¢ksza odporno$¢ systemu pomiarowego robota
latajacego na bledy oraz uszkodzenia jego sensoréw”.

Od wielu lat w mojej pracy naukowej zajmuje si¢ syntezg algorytmow sterowania dla
bezzalogowych autonomicznych obiektow latajacych i jezdzacych. Opierajac si¢ na swojej
wiedzy 1 do$wiadczeniu moge stwierdzi¢, ze tematyka rozprawy utrzymuje sie w glownym
nurcie prac badawczych publikowanych w czasopismach o zasiegu Swiatowym.



1.2, Zawarto$¢ i wyniki rozprawy

Rozprawa pt. ,,Application of selected methods of Kalman Filtration to estimation of state
and model parameters of flying robot” napisana zostala w Jezyku angielskim i liczy 150
numerowanych stron. Rozprawa sklada si¢ z pieciu rozdzialow Jednego dodatku i bibliografii.

Autor we wstgpnie wprowadza zagadnienie estymacji parametrow oraz nakresla problem
naukowy. Wprowadzenie podsumowuje postawieniem tezy rozprawy doktorskiej oraz pieciu
dodatkowych tez majacych wspiera¢ teze glowng. W dalszej czgsci wstepu Autor przedstawia
przeglad literatury $wiatowej w zakresie dotyczacym zagadniefi sterowania i estymacji
parametrow obiekiéw bezzalogowych. Ostatnim elementem wstgpu jest opis struktury
monografii z krotkg charakterystyka jej zawartosci.

W rozdziale drugim Autor wprowadza pojecic modelu  matematycznego
wielowirnikowego obiektu latajacego. Rozdzial zawiera przeglad literatury z zakresu
konstrukcji modeli matematycznych wielowirnikowych obiektéw latajagcych.  Autor
wprowadza zatozenia do modelowania obiektow bezzalogowych oraz proponuje modele
wykorzystujgce rownania Eulera oraz opis wykorzystujace kwaterniony. W tym rozdziale
zostaje rowniez wprowadzony opis ukladu sterowania. Na koficu rozdziatu znajduje sie
podsumowanie.

W rozdziale trzecim znajduje si¢ opis zagadnien zwigzanych z estymacja parametrow
modeli. Autor dokonuje przegladu literatury $wiatowej w tym zakresie oraz prezentuje
metody estymacji dla zaprezentowanych wczesniej modeli wielowirnikowych obiektow
latajacych. Rozdziat jest zakoficzony dyskusjg i podsumowaniem metod estymacji.

Rozdzial czwarty jest najbardziej obszerny oraz zawiera najbardziej istotne z punktu
widzenia pracy wyniki dotyczace estymacji stanu wielowirnikowych obiektow latajacych.
Autor wprowadza estymatory wysokosci, predkoéci oraz pozycji. Wprowadzone rowniez
zostala teoria dotyczaca teorii i konstrukcji obserwatorow, klasycznego podejscia
w wykorzystaniem filtru Kalmana oraz filtréw dedykowanych dla estymacji stanu obiektow
bezzalogowych. W wyniku prac Autor prezentuje podwdjng estymacje wykorzystujaca
zarOwno estymacje parametrow jak i estymacje stanu.

Pracg Autor koficzy podsumowaniem znajdujgcym si¢. w rozdziale pigtym. Autor
wykazuje prawdziwo$¢ postawionej tezy na podstawie opisanych badan.

W dalszej czgsci rozprawy zawarte zostaly: bibliografia liczgca 120 pozycji, z ktérych
8 to pozycje, ktérych mgr inz. Jarostaw Goslinski jest wspotautorem oraz jeden zalgcznik.

1.3. Uwagi ogolne

Rozprawa jest napisana w sposob spojny, na wysokim poziomie merytorycznym.
Zamieszczone ponizej uwagi i komentarze maja jedynie charakter dyskusyjny i nie
kwestionujg wartosci naukowej rozprawy ani dorobku Autora, Uwagi i komentarze do pracy:

* W pracy nie oznaczono dokladnie w ukladzie regulacji miejsca regulatoréw PID X,
PID Y, PID Z oraz miksera wyjsciowego.

* Na stronie 38 w tabeli 2.2 oraz na stronie 41 w tabeli 2.4 znajdujg si¢ nastawy
regulatorow. Z doswiadczenia przy symetrycznym obiekcie nastawy dla regulatorow



osi X iy powinny byé¢ zblizone do siebie. Proszg Autora o szersze wyjasnienie
rozbieznoci  w wartosciach nastaw zaprezentowanych w tabelach. Dodatkowo
Prosz¢ o szersze omowienie dominacji czgéci rozniczkujgcej w obu przypadkach.

* Z pracy jasno nie wynika skad Autor pozyskat dane doswiadczalne prezentowane
W rozdziale czwartym. Prezentowanych danych jest w opinii recenzenta niewiele. Nie
zaprezentowano danych rejestrowanych przy takich operacjach jak przelot, skret, start
czy ladowanie. Prosz¢ o wyjasnienie czy Autor dysponuje szerszym zakresem danych
doswiadczalnych, a w pracy zaprezentowat jedynie czed¢ z nich, aby nie przesycaé
dysertacji zbgdnymi wykresami.

* Na stronie 124 na rysunku 4.9 dla konta ¢ od 41 do 43 sekundy wykres estymatora ma
charakter oscylacyjny. Prosze Autora o informacje czy tego typu zachowanie jest
spotykane w innych momentach lotu w szczegolnosei przy wykonywaniu manewréw.
Przy zastosowaniu tego typu sygnaldw do sterowania z do$wiadczenia wiadomo, ze
bardzo latwo jest zdestabilizowaé obiekt. Do tego fragmentu wykresu Autor nie
odnigst si¢ w tekscie. Prosz¢ Autora o przygotowanie si¢ do dyskusji w omawianym
zakresie.

* W rozdziale 5.2 Autor wskazuje perspektywy dalszych prac. Autor stwierdzil, ze
bedzie to opracowanie ukladu sterowania bez sensoréw takich jak AHRS. Jest to
odwazne stwierdzanie i prosze¢ Autora o wyjasnienie jak przewiduje opracowanic
ukladow sterowania bez systemow sensorycznych.

1.4. Uwagi szczegolowe

Rozprawa napisana jest starannie, z dbaloscig o styl i forme wypowiedzi. W pracy
pojawiajg si¢ bardzo nieliczne usterki jezykowe czy bledy literaturowe, Rysunki, schematy
oraz tabele sg wykonane w sposob przejrzysty. Jedynymi mankamentami rozprawy sg:

* Nastr. 19 oraz str. 23 znajduje si¢ nieprawidiowe odwolanie do rysunku.

L.5. Ocena koficowa rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Jarostawa Goédlinkiego pt. ,, Application of
selected methods of Kalman Filtration to estimation of state and model parameters of {lying
robot” jest kompleksowym i spéjnym tematycznie opracowaniem dotyczgcym estymacji stanu
obiektow bezzalogowych, Praca stanowi podsumowanie oryginalnych osiggnie¢ Autora
uzyskanych w trakcie dotychczasowej pracy naukowej. Jej lektura pozwala stwierdzi¢, ze
wnosi ona istotny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej reprezentowanej przez mgr inz.
Jarostawa Goslinskiego. Opisane w pracy koncepcje powinny z powodzeniem znalezé
zastosowanie w rzeczywistoéci przemyslowej. Przedstawione uwagi maja glownie charakter
dyskusyjny. Recenzowana praca stanowi w moim przekonaniu bardzo dobrg podstawe do
ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych.



2. WNIOSKI KONCOWE

Podsumowujac catosé mojej opinii stwierdzam, ze mgr inz. Jarostaw Goslifiski jest z
pewnoscig dojrzatym pracownikiem naukowym i posiada umicjetnosci prowadzenia badan
naukowych oraz wykazuje bardzo dobrg znano$¢ literatury Swiatowej z zakresu
prowadzonych przez niego badan. Wyrazam przekonanie, Ze rozprawa doktorska mgr inz.

Jarostawa Goslinskiego spelnia wymagania ustawowe dotyczace nadania stopnia naukowego

doktora. Dodatkowo jako recenzent pragne zaznaczac, ze w mojej opinii rozprawa doktorska

mgr inz. Jaroslawa Goélinskiego zastuguje na wyr6znienie.



