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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Leszka Jemiola
pt. , Wykorzystanie ukladu elektronicznej kontroli toru jazdy ESP

w automatyzacji manewru omijania nagle pojawiajacej si¢ przeszkody”.

Podstawa sporzadzenia opinii: pismo Prof. dr hab. Stawomira Bukowskiego, Rektora
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu,
z dnia 13.05.2022 1.

Ogoélna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa o wyzej wymienionym tytule jest pracg o objgtosci
240 stron i sktada si¢ z 7 rozdziatow, wykazu literatury oraz 6 zatagcznikow. Wykaz literatury
obejmuje 73 pozycje drukowane i 9 Zrédel internetowych. Sposréd wszystkich cytowanych
zrodet 59 to pozycje obcojezyczne — gtownie w jezyku angielskim (58).

Autor podejmuje w pracy bardzo interesujacy z teoretycznego punktu widzenia, a
zarazem majgcy bardzo duzg warto$¢ utylitarng problem integracji dwoch systemow
asystenckich. Juz w latach 80-tych dwudziestego wieku, gdy inicjowano wielkie programy
badawcze, takie jak: europejski program PROMETHEUS (Program for European Traffic with
Highest Efficiency and Unprecedented Safety), amerykanski program ITS (Inteligent
Transportation System), czy japonski SSVS (Super Smart Vehicle System), w dokumentach
wskazujgcych kierunki dzialan pojawialy si¢ sformutowania méwiace o automatycznym
kierowaniu pojazdem, czy pilocie automatycznym dla pojazdow samochodowych. W miarg
realizacji tych i wielu innych projektéw badawczych stawalo si¢ jasne, ze postulaty te nie sg
mozliwe do zrealizowania w ciggu dziesi¢ciu czy dwudziestu lat. Nastgpila wyrazna zmiana
podejscia: eksponowano potrzebe tworzenia i doskonalenia systeméw wspomagania pracy
kierowcy (obecnie okreslanych, jako systemy asystenckie), za§ automatyczne kierowanie
pojazdem, bedzie efektem integrowania w przysztosci tych udoskonalonych i wzbogaconych
systemow asystenckich.

Obecnie mozna uznaé, ze jesteSmy w fazie integrowania tych systeméw. Dotyczy to
gléwnie systeméw bezpieczefistwa czynnego, np. systemy ABS, ASR i ESP powstawaly
kolejno w odstepach 8 — 9 letnich, a obecnie standardem jest, ze sg one zintegrowane w ramach
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systemu ESP, ktory stal si¢ w pewnym sensie systemem nadrzgdnym. Pojawiajg si¢ koncepcje
integrowania systemow bezpieczenstwa czynnego i biernego.

W ten nurt poszukiwan naukowych i technicznych wpisuje si¢ recenzowana praca. Autor
podejmuje problem opracowania modelu zintegrowanego systemu, skladajacego sie z
aktywnego ukladu kierowniczego AFS i ukladu stabilizacji toru jazdy ESP, sterujacego
manewrem omijania nagle pojawiajacej si¢ przeszkody przez samochod ciezarowy. Wybor
obszaru badawczego i jego ograniczen, sformutowanie problemu badawczego oraz celu pracy
dokonany zostal w oparciu o rzetelng analize aktualnego stanu wiedzy. Doktorant wykazat sie
bardzo dobrg znajomoscia metod modelowania i symulacji ruchu pojazdéw samochodowych,
potwierdzajac w ten sposob swoje kompetencje dla podjecia sformulowanego tematu pracy.

Wybor tematu rozprawy nalezy zatem uznac za trafny. Pozytywnie nalezy réwniez oceni¢
wybo6r metodyki rozwigzania problemu. W oparciu o sformutowane zalozenia buduje modele
matematyczne i opracowuje algorytmy, a nast¢pnie bada je metodg symulacji komputerowej.
Nalezy podkresli¢ bardzo poprawne podejscie Doktoranta z punktu widzenia metodyki badan.
Koncowe badania symulacyjne samochodu wyposazonego w zintegrowany system AFS — ESP,
poprzedza trzema badaniami etapowymi: modelu pojazdu bez systeméw wspomagania, modelu
pojazdu wyposazonego wylacznie w system ESP oraz modelu pojazdu wWyposazonego
wylacznie w system AFS.

Analiza tresci rozprawy

Nastepujacy po krotkim Wstepie, rozdziat drugi — to studium literaturowe systemoéow
bezpieczenstwa czynnego, wspomagajagcych kierowce w kierowaniu pojazdem. Przedstawia
krotko tgcznie 33 nalezace do tej grupy systemy, przy czym dzieli je na systemy wspomagajace
kierowce pasywnie (17 systemow) i systemy wspomagajace kierowce aktywnie (16 systemow).
Wskazuje, ze tworzenie takich systemow jest dziataniem interdyscyplinarnym, obejmujgcym
rézne dziedziny nauki i inzynierii, w tym automatyke i robotyke, informatyke, mechatronike i
inzynieri¢ mechaniczng.

W rozdziale trzecim opisana jest geneza pracy. Autor przedstawit swoj aktywny udzial w
pracach badawczych realizowanych w Instytucie Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn Politechniki
Radomskiej, dotyczacych budowy modelu dynamicznego samochodu cigzarowego,
identyfikacji parametrow tego modelu oraz jego weryfikacji eksperymentalnej. Wskazat
rowniez udzial w tworzeniu koncepcji systemu AFS. Podsumowaniem tego rozdziatu jest
sformulowanie celu naukowego rozprawy doktorskiej.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia og6lng koncepcje automatycznego systemu
sterowania ruchem pojazdu podczas omijania nagle pojawiajgcej si¢ przeszkody. Nastepnie
szczegOtowo przedstawia model aktywnego systemu kierowniczego AFS opracowanego w
Instytucie Eksploatacji Pojazdow i Maszyn, Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego
w Radomiu. System ASF powstal, jako wynik realizacji projektu, w ktorym Doktorant byl
jednym z trzech glownych wykonawcoéw. W kolejnym podrozdziale przedstawia opracowany




przez Niego model ukladu stabilizacji toru jazdy ESP, ktory stat si¢ podstawg opracowanego
przez Doktoranta programu symulujacego prace systemu ESP. W programie symulacyjnym
model ESP wspolpracuje z modelem wirtualnym pojazdu i opracowanym na potrzeby systemu
AFS modelem referencyjnym. Ponadto model systemu ESP zostal tak skonfigurowany, by
mogl wspolpracowaé z opisanym wezesniej modelem systemu AFS. W koncowej czgsci tego
rozdzialu zostal przedstawiony autorski model zintegrowanego systemu sterowania pojazdem
AFS+ESP, dla manewru omijania nagle pojawiajacej si¢ przeszkody. Stanowi on realizacj¢
pierwszej czesci zalozonego celu pracy.

Rozdzial pigty, najobszerniejszy w pracy, zawiera opis zrealizowanych badan
symulacyjnych. Rozpoczyna si¢ od przedstawienia ogdlnej koncepcji badan symulacyjnych.
W pierwszym etapie Doktorant przeprowadzit badania modelu wirtualnego samochodu w celu
poznania jego wiasnosci jezdnych w réznych warunkach drogowych i eksploatacyjnych z
uwzglednieniem granicznych warunkéow ruchu. W tym celu, w oparciu o gléwny program
obliczeniowy rozbudowanego modelu samochodu ci¢zarowego opracowal pakiet programow
obliczeniowych, umozliwiajgcych symulacj¢ manewréw jezdnych o réznym stopniu
ztozonosci. Opracowany przez Doktoranta pakiet programow obliczeniowych moze by¢
wykorzystywany zaréwno do symulacji ruchu samochodu w dowolnej sytuacji drogowej, jak i
do symulacji testow badawczych, uzywanych do badan kierowalnosci i statecznosci ruchu
samochodu. Do badan wiasnosci jezdnych modelu pojazdu wykorzystane zostaly trzy typowe
(zalecane przez ISO) testy do badan kierowalnosci i statecznosci, ale odpowiednio
zmodyfikowane, aby umozliwialy badanie wlasnosci jezdnych pojazdu w warunkach
granicznych oraz po utracie statecznosci, czyli sytuacji odpowiednich do badania skutecznosci
dziatania opracowywanych uktadéw wspomagania kierowcy. Nast¢pnie zostal opisany sposéb
realizacji kazdego z trzech testow, a wyniki przedstawione na wielu wykresach 1
przeanalizowane oraz podsumowane.

Po szczegdtowym zbadaniu wiasnosci dynamicznych modelu wirtualnego samochodu
Doktorant przystgpit do obszernych badan symulacyjnych kolejno: modelu pojazdu,
wyposazonego w system ESP oraz modelu pojazdu, wyposazonego w system AFS. W tym
przypadku rowniez wyniki badaf symulacyjnych zostaly przedstawione na wielu wykresach i
przeanalizowane oraz podsumowane. Po tych badaniach ,,przygotowawczych”, w ostatniej
cze¢sci rozdziatu przeprowadzone zostaly badania symulacyjne modelu pojazdu, wyposazonego
w zintegrowany system sterowania pojazdem AFS+ESP. Poniewaz cecha charakterystyczng
samochodow ciezarowych jest bardzo duza roznica masy migdzy samochodem nieobcigzonym
i w pelni obcigzonym, skutkujgca radykalng zmiang zachowania samochodu, powodowang
przechodzeniem z podsterownosci w nadsterownos¢, te koncowe badania przeprowadzono dla
wymienionych dwodch skrajnych obcigzen samochodu.

Rozdzial szosty stanowi obszerne podsumowanie badan symulacyjnych. W rozdziale tym
Autor przeprowadzil poréwnanie wynikow badan modelu wirtualnego pojazdu wyposazonego
w uktad AFS oraz w zintegrowany system sterowania AFS+ESP. Do poréwnania jakosci
kierowania wirtualnym pojazdem przez obydwa rozwazane uklady sterowania wybrano




(uznane za najlepsze w poprzednich rozdzialach pracy) przebiegi trzech wielkosci:
przemieszczenia poprzecznego Srodka masy pojazdu (w funkcji przebytej drogi) oraz
przedstawione w funkcji czasu zmiany wartosci: kgta obrotu kola kierownicy i kgta odchylenia
samochodu. Ponadto w celu skwantyfikowania oceny poszczegélnych przebiegow
wprowadzono (podobnie, jak w dwoch ostatnich podrozdziatach rozdzialu 5) specjalne
wskazniki catkowe. Po kazdej serii wykresow ilustrujgcych przebieg danej proby zamieszczana
jest tabela ze wskaznikami, na podstawie ktoérych oceniano prébe, jako dobra, akceptowalng
lub oceniang negatywnie. Rozdziat konczy si¢ podsumowaniem.

Ostatni, siodmy rozdzial — to wnioski. Przedstawiono w nim trzy ogdlne wnioski
koncowe. W kwestii wnioskéw szczegétowych, Autor odsyla czytelnika do podsumowan
(konczacych kazdy rozdzial), w ktérych sg one zawarte. Autor wskazuje réwniez dosy¢
konkretny plan dalszych badan, ktorych efektem powinno by¢ zbudowanie prototypu
sterownika zintegrowanego systemu sterowania i obszerne przetestowanie jego dzialania.

Do pracy dolgczonych jest pig¢ zalgcznikow, z ktérych pierwszy jest uzupelnieniem
rozdzialu 3, dwa nastgpne — to uzupelnienie rozdzialu 5.3 (Badania symulacyjne modelu
pojazdu jako obiektu sterowania), a trzy ostatnie sg uzupelieniami do rozdzialow kolejno: 5.4,
5.515.6. '

Uwagi krytyczne dotyczace rozprawy

Praca jako catos¢, pod wzgledem merytorycznym zastuguje na bardzo wysoka oceng.
Napisana jest bardzo starannie i niemal nie zawiera bledow. Nieliczne uwagi krytyczne
przedstawiam ponizej, w kolejnosci pojawiania si¢ w tekscie. Cheialbym jednak podkresli¢, ze
nie s3 to znaczgce uchybienia, a wigkszos¢ z nich ma charakter bledéw redakcyjnych.

1. Str. 10 — zaczynajacy si¢ na tej stronie ,,Przeglad literatury ...” oceniam, jako najstabszy
element (bardzo dobrej w pozostalym zakresie) pracy. Uwazam, ze studium literatury
moglo by¢ z jednej strony mniej ogdlnikowe, z drugiej zas strony obszerniejsze.
Spodziewalem si¢ obszerniejszego opisu i analizy poréwnawczej systemow ESP oraz
aktywnych uktadéw kierowniczych AFS.

2. Str. 37, linia 54 — jest: ,,powoduje o calkowitym wylgczeniu ...”, powinno by¢: ,,powoduje
calkowite wylaczenie”.

3. Str. 37, linie 54 + 14 — sformulowany w tym punkcie opis jest blgdny — proszg o korektg.
Str. 38, linie 12 + 48 — ten opis réwniez jest blgdny — proszg o korekte.

5. Str. 47, linia 142 — jest: ,... do badan kierowalno$ci statecznosci ...”, powinno by¢: ..... do

badan kierowalnosci i statecznosci ...”. Drobna pomyltka — brak spdjnika ,i” —
spowodowala powstanie nowego pojecia: ,.kierowalnos¢ statecznosci”.

Poza wymienionymi uchybieniami praca napisana jest bardzo starannie. Wszystkie
sformutowania sg precyzyjne, stosowana jest poprawna terminologia naukowa i techniczna. W
wykazie uwag krytycznych nie wskazano znaczacych bledow merytorycznych.




Ocena koncowa rozprawy

Recenzowang rozprawe doktorska oceniam bardzo wysoko. Przedstawione uwagi
krytyczne dotyczg raczej drobnych uchybien i nie podwazaja wysokiej oceny pracy. Uwazam,
ze zadanie jakie podjal Autor w rozprawie zostalo w sposob poprawny i obszerny rozwigzane
z wykorzystaniem wiedzy teoretycznej z roznych dziedzin inzynierii mechanicznej, techniki
samochodowej oraz techniki komputerowej. Autor wykazat, ze dobrze opanowal t¢ wiedzg i
potrafi sie nig skutecznie postugiwa¢ do rozwigzywania probleméw naukowych i technicznych.
Na podkreslenie zastuguje potencjalna, duza warto$¢ utylitarna pracy.

Praca mgr inz. Leszka Jemiola posiada wszelkie cechy poprawnie przeprowadzonej pracy
naukowej. Ogélny uklad pracy jest prawidlowy. Doktorant przedstawil koncepcje autorskiego
modelu zintegrowanego systemu sterowania pojazdem AFS+ESP, dla manewru omijania nagle
pojawiajacej si¢ przeszkody. Proces dochodzenia do opracowania tego systemu rozpoczat od
badan symulacyjnych modelu samochodu w celu poznania jego wiasnosci dynamicznych z
uwzglednieniem granicznych warunkéw ruchu. Aby zrealizowa¢ to zadanie opracowat autorski
pakiet programéw obliczeniowych, umozliwiajacych symulacj¢ manewr6éw jezdnych o réznym
stopniu zlozonosci. Kolejnym krokiem byla realizacja obszernych badan symulacyjnych
modelu pojazdu, wyposazonego w system ESP oraz modelu pojazdu, wyposazonegd w system
AFS. Po analizie tych badan, przystgpit do badaf symulacyjnych modelu pojazdu,
wyposazonego w zintegrowany system sterowania pojazdem AFS+ESP. Proces badawczy
zakonczyl szczegdlowym poréwnaniem wynikow badan modelu pojazdu wyposazonego
wuklad AFS oraz w zintegrowany system sterowania AFS+ESP, ktére wykazato
jednoznacznie lepsze dziatanie sytemu zintegrowanego.

Praca zrealizowana jest bardzo rzetelnie. Jako catos¢ stanowi logiczng i spOjna analizg
wielu czynnikow wplywajacych na jako$¢ dziatania zintegrowanego systemu sterowania
AFS+ESP. Autor w sposob umiejetny wykorzystal wyniki obszernych badan symulacyjnych
dla przeprowadzania poglebionych analiz zachodzacych procesow.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Leszka Jemiota spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowiagzujagca Ustawe o stopniach naukowych i tytule |
naukowym, dlatego wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Rownoczesnie, majac na uwadze wysoki poziom rozprawy doktorskiej oraz znaczacy
(ponadprzecietny) dorobek naukowo badawczy i publikacyjny Doktoranta (udzial w kilku
duzych projektach badawczych oraz duzo publikacji w renomowanych czasopismach z listy
JCR oraz indeksowanych w bazie Scopus) wnioskuj¢ 0 wyréznienie pracy.




