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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztofa Koguta pt. ,,Real-Time Control in
Automotive Systems”

Przedstawiona recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Koguta stuchacza
studium doktoranckiego na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie zatytulowanej ,,Real-Time Control in
Automotive Systems” (,,Sterowanie w Czasie Rzeczywistym w Systemach Automatyki
Samochodowej”).

Promotorem opiniowanej rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Andrzej Turnau.
Recenzje przygotowano na zlecenie Dziekana Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH w Krakowie Pana prof. nadzw. dr hab. inz.
Ryszarda Sroki dzialajacego na podstawie uchwaly Rady Wydzialu o powolaniu
recenzentow z dnia 29 czerwca 2017 roku.

Zawarto$¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie ze streszczehn w jezyku angielskim i polskim,
podzigkowan, spisu tresci, wykazu tabel, wykazu rysunkow, wstepu, 7 rozdziatow, wnioskow
oraz spisu literatury zawierajacego 219 pozycji.

We wstepie zaprezentowano problematyke sterowania w czasie rzeczywistym w systemach
automatyki samochodowej, sformulowano tezg rozprawy oraz cel pracy, a nastepnie
przedstawiono zawarto$é poszczegdlnych rozdziatéw.

W rozdziale 1 zaprezentowano ogélny opis branzy automatyki samochodowej. Przedstawiono
histori¢ rozwoju przemystu samochodowego oraz ewolucje najwazniejszych systeméw
elektrycznych i elektronicznych pojazdow. Zaprezentowano réwniez szerokie spektrum systemow
spotykanych w dzisiejszych samochodach. W obecnych pojazdach system elektronicznych
sterownikéw tworzy rozbudowang sie¢ mikrokontroleréw odpowiadajacych za: uklad napedowy,



systemy aktywnego i pasywnego bezpieczefistwa, systemy komfortu jazdy oraz systemy
komunikacyjne i rozrywkowe.

W nastepnym rozdziale (rozdziat 2) przedstawiono procesy i fazy projektowania, implementacji
1 weryfikacji wymienionych komponentéw. Opisano kompletny proces modelu V oraz pozostale
metody i metodologie majagce zastosowanie podczas rozwoju systemow automatyki
samochodowej takie jak MBD (ang. Model Based Design/Development) oraz MBT (ang. Model
Based Testing). Zaprezentowano zestawy narzgdzi sprzgtowych, programowych i symulacyjnych
wykorzystywanych do projektowania, implementacji oraz testowania rozwijanych systemoéw.

W rozdziale 3 przedstawiono zagadnienie systemow czasu rzeczywistego oraz ich realizacji
w systemach automatyki samochodowej. Zaproponowano demonstracyjne systemy SAS i ABS do
celéw szybkiego prototypowania algorytméw czasu rzeczywistego i jako narzedzie do
eksperymentalnej weryfikacji wydajnosci sterowania.

Z kolei w rozdziale 4 zaprezentowano systemy polaktywnego zawieszenia pojazddw.
Przedstawiono technologie thumikéw zaréwno aktywnych jak i polaktywnych oraz ich
zastosowania w ukladach zawieszenia pojazdéw. Przeprowadzono przeglad metod modelowania
1 modeli samochodowego uktadu zawieszenia, w tym thumik6w, opon i drogi. Rozwazono ocene
jakosci komfortu i bezpieczefistwa jazdy na przykladzie modelu ¢éwiartki zawieszenia pojazdu
oraz przedstawiono przeglad literatury dotyczacy algorytméw sterowania tlumikow
magnetoreologicznych (MR) w celu thumienia drgar.

Nastepnie w rozdziale- 5 zaprezentowano laboratoryjny system SAS (ang. Semi-Active
Suspension) z potaktywnym thumikiem magnetoreologicznym wraz z modelem matematycznym
oraz przeprowadzono eksperymentalng identyfikacje parametréw systemu. Przedstawiono wyniki
badan skutecznosci i wydajnodci dziatania zaimplementowanych algorytméw  sterowania
tlumikiem MR w czasie rzeczywistym.

Z kolei w rozdziale 6 podjeto tematyke samochodowych system6w hamulcowych.
Zaprezentowano uklad ABS (ang. Anti-Lock Braking System) oraz opisano jego zadania
i funkcjonalnosci. Przedstawiono szereg modeli wykorzystywanych do opisu dynamiki
hamujacego pojazdu, w tym dynamiki oddzialywania opona-droga, tarcia oraz samego hamulca.
Przeprowadzono przeglad literatury dotyczacej zaréwno konwencjonalnych (regutowych)
sterownikéw ABS, jak i ztozonych algorytméw kontroli poslizgu.

W ostatnim rozdziale (rozdziat 7) przeprowadzono cksperymenty z wykorzystaniem
demonstracyjnego systemu ABS. Analogicznie jak w przypadku systemu SAS, przeprowadzono
identyfikacje parametréw modelu matematycznego ukladu. Przeprowadzono testy algorytméw
kontroli poslizgu i opracowano nowy sterownik wykorzystujacy dodany pomiar pradu silnika
sterujagcego hamulcem w systemie.

Przedstawiono podsumowanie dysertacji oraz zaproponowano dalsze kierunki badati.

II.  Uwagi ogélne

Przystgpujac do oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze praca jest bardzo
dobrze napisana.



Recenzowana rozprawa zawiera dobrze sformutowany, oryginalny i wazny problem naukowy
oraz prezentuje poprawne rozwigzanie tego problemu, ktére zostato uzyskane przez Autora
rozprawy samodzielnie i przy uzyciu poprawnej metodologii naukowej. Zatem juz na podstawie
wstepnej analizy mozna stwierdzié, ze jest to dzielo bardzo wartosciowe, zdecydowanie
odpowiadajace wymaganiom stawianym przez odno$na ustawe.

Autor rozprawy podjat zadanie bardzo ambitne, poniewaz problematyka sterowania w czasie
rzeczywistym w systemach automatyki samochodowej stanowi bardzo trudny dziat automatyki
przemystowe;.

Uzyskane przez Autora rezultaty sa bardzo interesujace i wartoSciowe, a zwlaszcza
zaprezentowany laboratoryjny system SAS (ang. Semi-Active Suspension) z pétaktywnym
ttumikiem magnetoreologicznym oraz uklad ABS (ang. Anti-Lock Braking System).

W sumie Autor rozprawy wykazal szerokg wiedzg w trudnej dziedzinie identyfikacji,
modelowania matematycznego, badan symulacyjnych i eksperymentalnych oraz teorii sterowania
i umiejetnos$¢ jej twoérczego zastosowania do uzyskania nowych, wyrézniajacych rezultatéw
o charakterze teoretycznym i aplikacyjnym.

III.  Oryginalne osiagniecia

Recenzowana dysertacja doktorska dotyczy zagadniefi i metod sterowania w czasie rzeczywistym
w systemach automatyki samochodowej. W dysertacii przeprowadzono obszerny przeglad
obecnych technologii, systeméw i metod wykorzystywanych w czasie projektowania
automatycznych systeméw sterowania w pojazdach. W celu przeprowadzenia eksperymentow
W czasie rzeczywistym wykorzystano dwa systemy: SAS i ABS. W szczegblnosci skupiono si¢ na
implementacji algorytméw czasu rzeczywistego oraz na identyfikacji parametréw modeli
dynamicznych wykorzystywanych systeméw.

W zwigzku z powyzszym sformutowano nastgpujaca teze rozZprawy:

Sterowanie w czasie rzeczywistym w systemach automatyki samochodowej poprawia
bezpieczenstwo jazdy oraz komfort jazdy.

W ramach realizacji sformutowanego celu rozprawy uzyskano nowe, oryginalne, wyrézniajace
rezultaty, do ktérych zaliczam:

1. Laboratoryjny system SAS z potaktywnym thumikiem magnetoreologicznym wraz
z modelem matematycznym.

Eksperymentalna identyfikacja parametréw systemu SAS.

Wyniki badan skutecznosci i wydajnosci dziatania zaimplementowanych algorytméw
sterowania thumikiem MR w czasie rzeczywistym.

Opracowanie sieci neuronowej wykorzystanej jako estymator stanu w ukladzie SAS.
Laboratoryjny system ABS.

Eksperymentalna identyfikacja parametréw modelu matematycznego ukladu ABS.
Przeprowadzone testy algorytméw kontroli poslizgu.

Opracowanie nowego sterownika wykorzystujacego dodany pomiar pradu silnika
sterujacego hamulcem w systemie.
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Nalezy zatem stwierdzi¢, ze sformulowany cel rozprawy zostal osiagniety, a jej Autor
wykazal si¢ szeroka wiedza i umiej¢tnosciami  niezbednymi  do samodzielnego
rozwigZzywania nowych, oryginalnych probleméw naukowo-technicznych w dyscyplinie
Automatyka i Robotyka.

IV.  Uwagi kenicowe

Pomimo, ze recenzowana rozprawa doktorska jest napisana pod wzgledem merytorycznym
bardzo dobrze, to jednak nasuwaja si¢ pewne uwagi natury dyskusyjnej, a mianowicie:

1. Sterowanie pétaktywnym ukladem zawieszenia pojazdu z zastosowaniem thumikéw
magnetoreologicznych (Piotr Krauze, rozprawa doktorska, Politechnika Slaska, Gliwice,
2015).

Model ttumika MR.

Model potéwkowy drgan pojazdu o 4 stopniach swobody.

Wskazniki jakosci komfortu jazdy oraz przyczepnosci do nawierzchni drogi.

Modele tarcia.

Zlozone algorytmy kontroli poslizgu.

Ktory rezultat uzyskany w rozprawie Autor dysertacji uwaza za najcenniejszy i najbardziej
oryginalny?

8. Dalsze kierunki badan.

Przechodzac do oceny redakcyjnej rozprawy doktorskiej stwierdzam z satysfakcja, ze dysertacja
doktorska jest bardzo dobrze napisana w jezyku angielskim i zostata doskonale zredagowana.
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Natomiast do uwag natury redakcyjnej zaliczam drobne usterki jezykowe, a mianowicie:

Str. 6 Zdanie (8 wiersz od dotu): ,,Na koniec tej czesci pracy zaproponowano ...” jest niezbyt
precyzyjne.

Str. 6 Zdanie (1 wiersz od dohu): ,,Ponadto, rozwazono oceng jakosci komfortu ...” jest niezbyt
precyzyjne.

Str. 7 Zdanie (2 wiersz od dotu): ,,Na koniec przedstawiono podsumowanie rozprawy ...” jest
niezbyt precyzyijne.

Str. 109 W zdaniu (wiersze 10-12 od dohu): ,,The results of assessment show that controller’s ...”
brakuje kropki.

Str. 128 Blad literowy w zdaniu (6 wiersz od dotu): ,,A novel control strategy based on
Lyapunow stability theory ...”. Powinno byé¢ ,,... Lyapunov ...”.

Str. 156 Blad literowy w zdaniu (wiersze 8-9 od géry): ,,In: Internatinal Conference on
Computer Design: ...”. Powinno byé ,,International ...”.

Str. 167 W zdaniu (wiersze 14-15 od dotu): ,In: Intelligent Computation Technology and
Automation (ICICTA), 2010 International Conference on.” brak jest pelnej nazwy konferencji.
Zdanie to jest z tego powodu niezbyt precyzyjne.

Str. 171 W zdaniu (wiersz 11 od dotu): ,,JSME international journal.” stowa ,,international”
i, journal” powinny by¢ pisane z duzej litery jako cze$é tytutu czasopisma.



V.

Ocena ogélna, wnioski koricowe

Opiniowana rozprawa doktorska robi generalnie bardzo korzystne wrazenie i nie ulega
watpliwosci, ze jako rozprawa doktorska moze by¢ oceniona wylacznie bardzo pozytywnie.
Autor rozprawy wykazat szerokg wiedze w dyscyplinie Automatyka i Robotyka i umiejetnosé jej
tworczego zastosowania do uzyskania nowych, oryginalnych, zastugujacych na wyréznienie
rezultatéw.

Oczywiscie przytoczone uwagi maja charakter dyskusyjny oraz typowo redakcyjny i nie maja
zadnego zwigzku z bardze wysoka oceng merytoryczng recenzowanej rozprawy.

Podsumowujgc stwierdzam z wielky satysfakcja, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana

mgr inz. Krzysztofa Koguta spelnia z nadmiarem wszystkie wymagania odnosnej ustawy
sejmowej i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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