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1. Dane bibliograficzne rozprawy

Rozprawa zawiera 114 stron. Sklada si¢ z czternastu rozdziatdéw, spisu literatury — dwa
zestawienia obejmujace lacznie 94 pozycji oraz zalagcznik w postaci ptyty CD. Na koncu

pracy umieszczono wykaz symboli 1 oznaczen.

2. Ocena tematu rozprawy

Metrologia wielko$ci dynamicznych jest obecnie podstawowym obszarem prac
badawczych 1 stosowanych. Jest to zwigzane z koniecznos$cig sterowania obiektami w czasie
rzeczywistym. Nalezy zwrdci¢ uwage na problemy formalne: standaryzacje 1 mozliwosci
porownywania systemOw pomiarowych stosowanych w diagnostyce 1 sterowaniu obiektow
dynamicznych tj. zmieniajacych si¢ w czasie. W tym obszarze ukazujg si¢ liczne publikacje 1
tocza si¢ dyskusje na konferencjach. Recenzowana praca zwigzana jest z oceng bledow
systemow dynamicznych — akcelerometrow 1 mozliwosciami ich klasyfikowania dla oceny

metrologiczne;.



Autor rozprawy doktorskiej skupit si¢ na metodyce ocen btedéw dynamicznych zgodnie z

dyrektywa JCGM 100:2008 proponujac swoje oryginalne rozwigzania.

3. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Omowienie w recenzji poszczegdlnych rozdzialow rozprawy ograniczono do podkreslenia
zalet 1 wad tekstu oraz zwrocono uwage na zagadnienia, ktore majg zdaniem recenzenta

charakter dyskusyjny.

Rozdzial 1: Wstep.

W rozdziale tym autor rozprawy przedstawia obszar ktorego dotyczy tre$¢ rozprawy
wskazujac, ze podstawowym obszarem jest dobor sygnatdow testowych i metodyka oceny
systemow pomiarowych. Szkoda, ze piszac o literaturze z obszaru pracy nie podano

wskazania. Spis literatury zawiera takie pozycje.

Rozdzial 2: Teza pracy.

W rozdziale podano teze pracy:

Istnieje mozliwos¢ wyznaczania bledow generowanych przez systemy pomiarowe
przeznaczone do pomiarow dynamicznych w taki sposob, aby uzyskany wynik zapewniat ich
wzajemng metrologiczng porownywalnos¢, a zatem aby odpowiadal na nastepujgce pytania:

- jaki blgd dynamiczny, niezaleznie od ksztaltu mierzonego sygnatu, moze byc
generowany przez system pomiarowy podczas jego uzytkowania,

- ktory system pomiarowy mierzy z mniejszym, a ktory z wiekszym bledem,

- czy istnieje mozliwos¢ ustalania hierarchii dokiadnosci podobnych systemow
pomiarowych niezaleznie od ich odmiennych danych znamionowych i
konstrukcyjnych oraz roznych zakresow pracy.

Podano informacje¢ jak bgdzie ona udowadniana. Uzyto: ,,metody oceny dokladnosci”,

chyba chodzi o ocen¢ bledu granicznego lub niepewnos$ci pomiarowe;.

Rozdzial 3: Zakres i zawartos¢ pracy.
Podano informacj¢ o zakresie pracy i obszarze prac autora. Rozdziat jest uzupetieniem

rozdziatu 2. Nie ma informacji o motywacji autora do zbudowania przedstawionego zakresu

pracy.



Rozdzial 4: Literaturowy przeglad stosowanych metod wyznaczania bledow

dynamicznych.

Wprowadzono informacj¢ o pracach oraz publikacjach z tematyki pracy doktorskiej
poczynajac od pionierskich prac i1 dalej opisujgc stan aktualne; wiedzy z tego zakresu,
podkreslajac prace Committee for Guides in Mterology. Rozdziat ten wykazuje potrzebe prac,

ktore autor rozprawy doktorskiej przeprowadzit dla wykazania prawdziwosci tezy.

Rozdzial 5: Ogoélna koncepcja obliczania bledéow zgodnie z dyrektywa JCGM

100:2008 w oparciu o matematyczny model badanego przetwornika, ograniczenia

nakladane na sygnal wzorcujacy i zZlozone kryteria bledu.

W rozdziale opisano zalozenia i1 ide¢ koncepcji JCGM 100:2008 oraz wskazano na
kierunek badan dajacych poprawne rozwigzania. Kierunek ten to zastosowanie sygnatow typu
,bang-bang” poparty cytowang literaturg. Rys. 5.1 bedacy istotnym elementem tekstu

praktycznie nie zostatl opisany.

Rozdzial 6: Matematyczne moded4le akcelerometrow, odpowiedz impulsowa.

Rozwazania prowadzone w pracy s3 skupione w czegSci implementacyjnej na
akcelerometrach 1 systemach pomiarowych z ich zastosowaniem. Koniecznym byto
przedstawienie modelu akcelerometru 1 systemu pomiarowego. Opisano podstawowe
spotykane akcelerometry. Wartoscig tego rozdzialu jest metodyka budowania modelu oraz

wskazanie stopnia ogdlnosci modelu wystarczajacego dla osiggniecia zaktadanych celow.

Rozdzial 7: Model wzorca.

Zgodnie z koncepcja obliczania bledow dynamicznych uzupehieniem rozdziatu 6 jest
rozdziat 7. Autor proponuje stosowanie filtréw dolnoprzepustowych jako wzorcéw.
Zaproponowanie w szczegdlnosci filtru Butterwortha 15 rzedu jest zaskakujace. Rzad filtra

jest wysoki 1 zdaniem recenzenta jego realizacja jest trudna. Nie uzasadniono wyboru filtra.

Rozdzial 8: Parametryczna identyfikacja akcelerometrow.

Rozdzial jest opisem metody identyfikacji parametrow akcelerometréw opartej o
obowigzujagce normy 1 algorytm L-M. Podano ogolne zaleznosci konieczne dla
przeprowadzenia identyfikacji oraz metodyke jej prowadzenia. Rozdzial jest to oryginalnym

osiggnieciem autora prowadzagcym do wykazania tezy rozprawy.



Rozdzial 9: Ocena dokladnosci akcelerometrow dla przypadku bledu calkowo-

kwadratowego.

Dla wykonania eksperymentéw klasyfikujacych system pomiarowy z akcelerometrem
zaproponowano wyznaczenie sygnalow ,bang-bang” za pomocg algorytmu genetycznego.
Podano adaptacje algorytmu genetycznego i1 wskazano praktyczne parametry obliczen

umozliwiajgce otrzymanie poprawnych wynikow.

Rozdzial 10: Bledy akcelerometréow dla kryterium bezwzglednego.

Zastosowanie praktyczne podawanych zalezno$ci analitycznych zdaniem autora jest
trudne. W tym celu zaprezentowano metodyke generowania sygnatu testowego ,,bang-bang”
dla organicznej szybkosci narastania sygnatu 1 ograniczonej amplitudzie. Szkoda, ze autor nie

przeprowadzit dyskus;ji dla otrzymanych zaleznosci.

Rozdzial 11: Wyniki identyfikacji parametrycznej.

Podane wczesniej rozwazania teoretyczne 1 przedstawiona metodyka badan w tym
rozdziale zostata opisana w zastosowaniu do wybranego czujnika pomiarowego i systemu
pomiarowego. Otrzymane wyniki identyfikacji pokazuja poprawno$¢ stosowanej metodyki
oraz wskazujg na spore umiejetnosci badawcze autora. Opis eksperymentoOw jest poprawny a
wyniki intersujace. Wskazuja one na poprawno$¢ tezy pracy. Niestety nie podano

niepewnosci pomiarowych dla otrzymanych rezultatow.

Rozdzial 12:Wyniki obliczen dla bledu catkowo-kwadratowego.

Dla wynikow identyfikacji wyznaczono przebiegi czasowe prezentujac je w formie
graficznej 1 bledy catkowo-kwadratowe. Autor zaproponowat nowe kryterium oceny
metrologicznej systemu pomiarowego z akcelerometrem. Klasyfikacja oparta o to kryterium
data mozliwo$¢ oceny badanych akcelerometrow. Autor klasyfikujac akcelerometry wg

zaproponowanych klas A-D wykazal poprawnos¢ stawianej tezy.

Rozdzial 13: Wyniki obliczen dla bledu bezwzglednego.
Podobnie jak w rozdziale 12 zaprezentowano wyniki eksperymentow w postaci graficznej 1
zestawien tabelarycznych. Wprowadzona klasyfikacja jest tutaj we¢zsza ale autor wykazuje, ze
mozna j3 przeprowadzi¢. Szkoda, ze nie przeprowadzono dyskusji wynikow pod katem

zastosowan praktycznych.



Rozdzial 14: Whnioski.

Autor stwierdza, ze teza zostala potwierdzona i wskazuje na oryginalne osiggnigcia
swoich badan. Zdaniem recenzenta brakuje w tym miejscu wskazania dalszego kierunku
badan jakie zdaniem autora powinny by¢ prowadzone nad tematyka rozprawy. Brakuje

informacji o mozliwych inicjatywach w obszarze standaryzacji.

Dodatek.
Dodatkiem jest plyta CD ze zrodltami programéw napisanych przez autora rozprawy i

stosowanych w prowadzonych eksperymentach.

4. Warto$¢ merytoryczna wynikow rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska jest prawidlowym 1 rzetelnym rozwigzaniem zadania
naukowo — badawczego. Rozprawa zawiera konieczne etapy do przeprowadzenia takiego
zadania: sformulowanie problemu, opis zjawisk zwigzanych z tematyka rozprawy 1 ich
odzwierciedlenie w literaturze, rozwigzanie zadania badawczego, w koncu badania modelowe
1 eksperymentalne weryfikujgce proponowane metody. Calo$¢ stanowi cenny wktad w bardzo

aktualng dziedzing nauki 1 techniki.

5. Uwagi ogoélne i krytyczne
Za podstawowe osiggnigcia pracy uwazam:
1. Opracowanie metodyki badan czujnikéw dynamicznych dla ich oceny metrologiczne;.
2. Zastosowanie metod numerycznych: L-M, algorytm genetyczny dla eksperymentow
pomiarowych.
3. Zaproponowanie kryterium klasytfikacji akcelerometrow.
W pracy daje si¢ zauwazy¢ pewne skroty myslowe nie zawsze podparte cytowang
literatura.
Podczas obrony prosze Doktoranta o ustosunkowanie si¢ do uwag wyrdéznionych w

charakterystyce rozprawy.

6. Uwagi inne (wybrane)
1. W pracy zauwazono wyrazne uproszczenie terminu biad, brakuje odniesienia do
cytowanej dyrektywy w tym obszarze, a w szczegdInosci do pojecia niepewnosci.

2. Tytuly niektorych rozdzialow sg nieczytelne np. 7, 11



3. Stosowanie pojecia ,,doktadnos$¢” jest niepoprawne, powinno si¢ mowic¢ o bledzie lub
niepewnosci pomiarowe;.
4. Brak rozr6znienia odwotan do literatury podstawowej lub uzupetniajacej utrudnia

czytanie tekstu.

7. Ocena ogolna i wniosek koncowy

Poczynione uwagi ogolne 1 szczegdtowe (niektore dyskusyjne) nie zmieniajg pozytywnej
opinii na temat recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marka Siei stanowi poprawne opracowanie
dotyczace ciekawego 1 aktualnego zagadnienia naukowo-technicznego dowodzac
zadowalajacego opanowania przez doktoranta dyscyplin naukowych, z ktérymi jest zwigzana.

Bioragc powyzsze stwierdzenia pod uwage uwazam, ze praca mgr inz. Marka Siei pt.
,Metrologiczna ocena dokladnosci systemow przeznaczonych do pomiaréw dynamicznych i
jej realizacja na wybranych przyktadach” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim
przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki, oraz Ustawe z dnia 11 lipca 2014 r. o zmianie ustawy —
Prawo o szkolnictwie wyzszym oraz niektorych innych ustaw.

Stawiam wniosek o dopuszczenie przedstawionej rozprawy do publicznej obrony.



