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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Krzysztofa Koguta - d\(l‘
nReal-time control in automotive systems”
przygotowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
dzialajacego na podstawie uchwaty Rady Wydziatu z dnia 29. 06. 2017.

PROBLEMATYKA PRACY

Praca dotyczy systemow automatyki motoryzacyjnej. Autor dokonal obszernego
przegladu aktualnych rozwigzan i skupit si¢ na dwoch waznych uktadach: (1) pétaktywnym
ukladzie zawieszenia (Semi Active Suspension - SAS) oraz (2) ukladzie zapobiegania
blokowaniu k6t podczas hamowania (4nti-Lock Braking System — ABS). W pierwszym
przypadku wykorzystuje si¢ magnetoreologiczne thumiki drgan, ktérych sity oporu sa
zmieniane przez natgzenie pola magnetycznego za posrednictwem pradéw w uzwojeniach
sterujgcych. Drugi uklad zapobiega utracie sterownoséci pojazdu podczas hamowania,
kontrolujgc obroty ko6t i zmniejszajac sity hamowania k6t obracajgcych si¢ wolniej niz
pozostale.

Uklady sterowania SAS i ABS s3 obecnic ukladami cyfrowymi nalezacymi do
najwazniejszych dla bezpieczenstwa i komfortu jazdy. Zastosowanie technik komputerowych
stwarza potencjalng mozliwo$¢ doskonalenia algorytméw ich dzialania. Wazne jest wigc
poznawanie szczeg6low projektowania takich uktadéw droga modelowania i symulacji,
przede wszystkim powigzanych z badaniami i weryfikacja rozwigzan na obiektach
rzeczywistych. Z tym nurtem zwigzana jest recenzowana praca. Autor wykorzystal dwa
stanowiska badawcze (SAS i ABS) odzwierciedlajace uklady zwiazane z pojedynczym kotem
pojazdu, wyposazone w odpowiednie urzadzenia pomiarowe i wykonawcze oraz $rodowisko
programowe do eksperymentowania w czasie rzeczywistym. Przeprowadzone badania
dotyczg identyfikacji parametréw modeli oraz syntezy i weryfikacji algorytméw sterowania
1 mieszczg si¢ w obszarze automatyki i robotyki.

UKLAD PRACY

Rozprawa napisana w jezyku angielskim ma 173 strony i sktada sie z siedmiu rozdzialéw
oraz wstgpu, podsumowania, bibliografii, streszczen angielskiego i polskiego.

We prowadzeniu przedstawiono cel pracy, polegajacy na przedstawieniu szczegélow
projektowania nowoczesnych ukladéw czasu rzeczywistego SAS i ABS z naciskiem na
syntezg i weryfikacj¢ rozwigzan na podstawie eksperymentéw z laboratoryjnymi obiektami,
tezg: ,,Systemy automatyki samochodowej dzialajace w czasie rzeczywistym poprawiaja
bezpieczenstwo i komfort jazdy” oraz zwigzly przeglad zawartosci rozprawy.

Rozdziat pierwszy ,,Systemy automatyki samochodowej” zawiera ogélng charakterystyke
automatyki motoryzacyjnej. Przedstawiono krétko systemy sieciowe odpowiadajgce za uktad
napgdowy, systemy aktywnego i pasywnego bezpieczefistwa, komfortu jazdy, komunikacyjne
i rozrywkowe.



Rozdzial 2. .Projektowanie, implementacia i weryfikacia systeméw automatyki
samochodowej” opisuje model V (definiujacy i opisujacy kroki skladajace si¢ na proces
tworzenia wbudowanych systeméw automatyki samochodowe;j), metody MBD (Model Based
Design/Development), MBT (Model Based Testing) oraz zestawy narzegdzi sprzgtowych,
programowych i symulacyjnych stosowane w projektowaniu i testowaniu systemow
automatyki motoryzacyjnej.

Rozdzial 3. ,Systemy czasu rzeczywistego® pos$wiecono zagadnieniom dotyczacym
systemow czasu rzeczywistego w technice samochodowej oraz przedstawiono wykorzystane
W pracy stanowiska laboratoryjne przeznaczone do szybkiego prototypowania ukladéw SAS
i ABS.

Rozdziat 4. ,Pélaktywne uklady zawieszenia® przedstawia technologie thimikéw
aktywnych i1 polaktywnych w ukladach zawieszenia pojazdéw, metody modelowania
samochodowych uktadéw zawieszenia oraz przeglad literatury dotyczacy algorytmow
sterowania ttumikami magnetoreologicznymi (MR).

Rozdzial 5. ,Laboratoryjny system SAS” jest pierwszym z dwoch najwazniejszych
rozdzialoéw pracy. Przedstawia obiekt, ktéry stanowit przedmiot badas. Omawia identyfikacje
parametréw jego modelu matematycznego oraz wyniki badan zaproponowanych algorytméw
sterowania ttumikiem MR.

Rozdzial 6. ,.Samochodowe systemy hamowania” omawia dzialanie systemu ABS,
wykorzystywane modele dynamiki oraz przeglad literatury dotyczacej konwencjonalnych
i bardziej zaawansowanych algorytméw kontroli poslizgu.

Rozdzial 7. ,,Laboratoryjny system ABS” jest drugim najwazniejszym rozdziatem pracy.
Przedstawia wyniki identyfikacji parametréw matematycznego modelu ukiadu oraz testow
algorytméw kontroli poslizgu, w tym zaproponowanego nowego algorytmu wykorzystujagcego
pomiar pradu silnika sterujgcego hamulcem.

Na konicu zamieszczono podsumowanie pracy oraz propozycje kierunkéw dalszych
badan.

Wykaz literatury obejmuje 219 reprezentatywnych pozycji, w tym siedem
wspotautorskich publikacji Autora pracy.

OCENA PRACY

Mocne strony
(1) Tematyka pracy jest wazna i aktualna.

(2) Problem naukowy wynikajacy z postawionego celu pracy zostat sformulowany jasno
i trafnie.

(3) Rozwazania teoretyczne i badania symulacyjne zweryfikowano na podstawie
eksperyment6w z laboratoryjnymi uktadami (1) SAS, (2) ABS.
W szczegblnoscei na uwage zashiguja nastgpujace elementy stanowiace istotny wktad
Autora:

1.1 przeprowadzenie identyfikacji parametréw modelu zawieszenia,

1.2 przeprowadzenie identyfikacji modelu mimosrodowego,



1.3 wprowadzenie i identyfikacja dynamicznego modelu Bouc-Wena z histereza
ttumika MR,

1.4 przeprowadzenie  eksperymentéw  ze  sterowaniem  tlumikiem MR
z wykorzystaniem strategii (i) skyhook on-off, (ii) skyhook ciagtej, (iii) balance
on-off,

1.5 udoskonalenie sterowania z ciggly strategia skyhook przez zaprojektowanie
i przebadanie neuronowego obserwatora predkosci katowych,

2.1 przeprowadzenie identyfikacji uktadow kot,

2.2 wyznaczenie krzywej zaleznosci tarcia od poslizgu oraz krzywej sity hamowania,

2.3 przebadanie powtarzalno$ci momentu hamowania, propozycja i przebadanie
nowego regulatora poslizgu wykorzystujacego pomiar pradu silnika sterujacego
hamulcem.

(4) Autor osiagnat zalozony cel, polegajacy na przedstawieniu szczegbtéw projektowania
nowoczesnych uktadéw SAS i ABS z naciskiem na synteze i weryfikacje rozwiazan na
podstawie eksperymentéw z rzeczywistymi obiektami, opanowal niezbedne podstawy
teoretyczne i pokazal umiejetno$¢ ich zastosowania do samodzielnego rozwigzywania
zagadnien badawczych.

(5) Wyniki przeprowadzonych badafi byly przedmiotem publikacji w materiatach
konferencji SCR, KKA, MMAR i w pStroczniku AGH Automatyka.

(6) Praca zostala poprawnie zredagowana. Upowaznia to do stwierdzenia, ze Autor
opanowal warsztat pisania rozpraw naukowych.

(7) Prawidlowo dobrane, liczne odnosniki literaturowe wskazuja, ze Autor posiada
niezbedng orientacje w bibliografii podejmowanych przez siebie zagadnien.

Komentarze i zagadnienia do dyskusji

(a) Zastosowaniom zaawansowanych algorytméw sterowania sprzyja rosngca dostepnosé
nowoczesnych czujnikéw. Jak Autor postrzega mozliwosé i zasadno$¢ modyfikacji
ukladéw SAS zwigzanej z uzyciem akcelerometrow?

(b) Przeprowadzone w pracy badania dotyczyly modeli .,z pojedynczym kolem™.
W planach dalszych prac Autor nie wspomniat wyraznie o powigzaniu rozproszonych
uktadéw SAS czy ABS. Jak dzi$§ mozna ocenié perspektywy takiego podejscia?

(c) Praca zawiera rys historyczny. W tym kontekdcie interesujaca moze byé polska
ksigzka M. Konopinskiego ,,Elektronika w technice motoryzacyjne;”, WKL 1987.
Nowsze zagadnienia Active Safety sa przedstawione m. in. w IEEE Control Systems
Magazine 30, (4), 2010.

PODSUMOWANIE

Uwazam, Ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa Koguta spelnia
wymagana obowijzujacej Ustawy z 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Wnioskuj¢ do Wysokiej Rady Wydziatu Elekirotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie

o dopuszczenie Autora do publicznej obrony.



