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Recenzja pracy doktorskiej
Pana mgra inz. Stawomira KOCONIA
pt. ,Synteza i analiza wtasciwosci dyskretnych filtrow
wycinajacych o niezerowych warunkach poczatkowych
i zmiennych w czasie parametrach’

Niniejsza recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej pt. ,Synteza i analiza
wiasciwosci dyskretnych filtrow wycinajgcych o niezerowych warunkach
poczatkowych i zmiennych w czasie parametrach’ autorstwa Pana mgra inz.
Stawomira Koconia, ztozonej w formie zbioru powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika, objetej
dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych. Promotorem pracy doktorskiej jest Pan
Prof. dr hab. inz. Jacek Piskorowski, kierownik Katedry Inzynierii Systemow,
Sygnatow i Elektroniki Wydziatu Elektrycznego Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Wykonanie recenzji zlecono
postanowieniem Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, normowanym uchwatg nr 159 z dnia 27 czerwca 2022 roku.
Przewdd doktorski zostat wszczety w dniu 29.11.2012 roku w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie elektrotechnika.

1. Geneza

Problematyka cyfrowego przetwarzania sygnatéw przezywa ciagty rozwoj ze
wzgledu na liczne implementacije teoretyczne oraz praktyczne. Zadania cyfrowego
przetwarzania znalezé mozna w wielu obszarach, gtéwnie pogranicza
telekomunikaciji, automatyki, informatyki, czy wreszcie elektroniki, elektrotechniki i
medycyny. Obecnie trudno sie obej$¢ bez wspotczesnych osiggnie¢ dyskutowanej
dziedziny nauki, a w licznych przypadkach jest to wrgcz niemozliwe. Mowa tu o
stosowanych w medycynie newralgicznych systemach diagnostyki, czy wrecz
potrzymania zycia, takze wszelkich systemach komunikacyjnych, ztozonych



systemach akwizyciji i przetwarzania danych zaréwno stowarzyszonych z obrazem,
jak i dzwigkiem, sprzecie AGD i wielu jeszcze innych systemach, bezposrednio
wptywajacych na bezpieczenstwo i komfort zycia ich uzytkownikéw. Stad, majac
na uwadze systematyczny postgp, a przede wszystkim wyzwania problematyki
cyfrowego przetwarzania sygnatéw, a takze wszystkie wartos$ci dodatnie
wynikajgce z jego stosowania, z przekonaniem uwazam, ze tematyka
eksplorowanej na przestrzeni lat przedtozonej rozprawy doktorskiej jest w petni
zasadna i potrzebna z punktu widzenia wyzwan dzisiejszego $wiata.

Zasadniczym celem opiniowanej pracy doktorskiej jest wprowadzenie
autorskich metod komputerowego przetwarzania sygnatéw na potrzeby syntezy
waskopasmowych cyfrowych filtrw wycinajacych, charakteryzujgcych sie
zmiennymi w czasie parametrami i niezerowymi warunkami poczatkowymi, gtéwnie
w kontekscie ograniczania stanéw przej$ciowych, przy zachowaniu
predefiniowanych wiasciwosci czestotliwosciowych. Tak postawiony cel
doprowadzit do sformutowania tezy rozprawy doktorskiej podanej przez Autora w
nastepujgcej formie:

W zwigzku z powyzszym, jako teze pracy przyjeto mozliwo$é redukcji czasu
trwania oraz amplitudy stanu przejsciowego w cyfrowych wgskopasmowych filtrach
wycinajgcych poprzez zastosowanie niezerowych warunkéw poczatkowych i
uzmiennienie w czasie wybranych parametréw filtra.’

Zbiér tematycznie dobranych i starannie oméwionych 13 wspdtautorskich
publikacji w dobrze przygotowanej merytorycznie oraz redakcyjnie dysertacii
wychodzi naprzeciw postawionej tezie. Chronologiczne nastepowanie po sobie
zestawionych artykutéw potwierdza systematyczno$é prowadzenia prac
badawczych oraz duzg erudycje naukowg ich Autoréw.

2. Zbid : hi ie artviuté | :

Przedtozony cykl publikacji sktada si¢ z artykutéw o zasiegu krajowym, a
takze zagranicznym. Znalez¢ tu mozna prace wydane w periodykach z tzw. ,listy
filadelfijskiej’, a takze pozycje flagowej konferencji o zasiegu miedzynarodowym
Methods and Models in Automation and Robotics (MMAR). Zbiér publikacji zostat
uzupetniony dobrze przygotowanym opisem bibliometrycznym, zgodnym z
obowigzujgcym wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z
konferencji migdzynarodowych. Dla pigciu publikacji wykazano tzw. ,wspétczynnik
oddziatywania’ (ang. impact factor) z bedaca na dobrym poziomie $rednig réwna
2.453 punktéw na jedna publikacje. Nalezy tu zaznaczyé, ze podana
charakterystyka artykutdw nieznacznie mija sie rzeczywisto$ciag w kontekscie
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podanych wspotczynnikéw oddziatywania i przynaleznosci publikacji do koszyka
artykutow tzw. | filadelfijskich’. Natomiast dla dwdch kluczowych publikacii
wydanych w periodyku IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement,
dyskutowany wskaznik zostat znacznie zanizony, co w pewien sposdb potwierdza
nadmiar, niekoniecznie zbieznych, informacji, ktére mozna znaleZz¢ w Internecie.
Osiem artykutow prezentowanych byto na konferencji MMAR.

Analizujgc cykl publikacji nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze jest on
wyczerpujgcy i nie budzi zadnych zastrzezen, a warto$¢ naukowa zestawionych
prac jest wysoka. Trudno znalez¢ w dorobku mtodych pracownikéw nauki pozycje
0 zasiggu miedzynarodowym, a zarazem publikowane w periodykach z wysokim
wspotczynnikiem oddziatywania. Rzecz o tyle wazna, bo dyskutowane wczesniej
dwie publikacje, wydane w czasopismie pod auspicjami |IEEE, w znaczgcym
stopniu stanowig uwienczenie prac badawczych prowadzonych na przestrzeni lat.
Drobny niedosyt budzi natomiast ogdlna liczba pozycji wypracowanych od roku
2012 — $rednio jedna wydana publikacja na jeden rok dziatalno$ci naukowo-
badawczej. Znamiennym jednak jest, ze dwie kluczowe prace wydane zostaty w
periodyku IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement odpowiednio w
latach 2021 i 2022. Wraz z pozostatymi pozycjami $wiadczy to o dobrze
planowanych i systematycznie prowadzonych pracach naukowych. Istotng
wartoscig dodang jest fakt referowania przez Kandydata otrzymanych rezultatéw
na migdzynarodowej prestizowej konferencji MMAR, co rzadko sie zdarza wsrdd
mitodych naukowcow.

3. Warto$¢é merytoryczna cyklu publikaciji

Znamiennym jest, ze wszystkie przedfozone publikacje doczekaty sie
niezaleznych recenzji, uprawniajgcych do wydania artykutdw w czasopismach oraz
materiatach konferencyjnych. Tematyka prac obejmuje zaréwno warstwe
teoretyczng, jak i praktyczng. Osiggniete rezultaty symulacyjne zostaty
potwierdzone w praktyce z wykorzystaniem autorskich demonstratoréw
technologii, ktére w mojej opinii, moglyby doczekaé sie implementacji w
przemysle. Badania analityczne przeprowadzono gtéwnie w oparciu o zbidr
wskaznikéw jakosci, uwzgledniajgcych stosunek sygnatu do szumu, wspétczynnik
korelacji sygnatu niezaktiéconego do odpowiedzi filtra, btagd Sredniokwadratowy
pomiedzy sygnatem niezakidconym, a odpowiedzig filtra, czy procentowg $rednig
kwadratowg sygnatu zaktéconego do sygnatu bez zaktécen. Wskutek
zastosowania szeregu nowatorskich technik i scenariuszy wykazano, ze mozna
znaczagco wplyng¢ na skrocenie czasu oraz obnizenie amplitud sygnatéw w
stanach przejsciowych filtréw przy zachowaniu ich wtasciwos$ci



czestotliwosciowych. Rezultaty otrzymanych badan dotyczyly zaréwno filtréw o
skonczonej, jak i nieskoriczonej odpowiedzi impulsowe;.

Puentujgc uzyskane wyniki mozna jednoznacznie stwierdzié, ze wybrana
struktura dyskretnego filtra wycinajgcego oraz uzyta metoda lub kombinacja
metod estymacji wybranych jego parametréw bezposrednio wptywajg na poprawe
wiasnosci dynamicznych omawianych systeméw, co ma kluczowe znaczenie
podczas filtracji np. sygnatéw EEG, EMG, czy EKG. Wszystkie zestawione wyniki
potwierdzity, ze nowatorskie rozwigzania prezentowane w ramach dysertacii
przynoszg oczekiwane wymierne efekty dzieki coraz bardziej wydajnym, a przy tym
przystgpnym obliczeniowo, implementacjom dyskutowanych filtrdw. Autorskie
opracowania w postaci uzmienniania w czasie promienia biegunéw
niestacjonarnego filtra w skoriczonym horyzoncie czasowym wraz z pochodnymi
(warstwa optymalizacyjna), czy predefiniowanie niezerowych warunkéw
poczatkowych (projekcja wektorowa, B-sklejana oraz krzywe Béziera z
heurystyczng warstwg optymalizacyjng, wykorzystujgcag algorytm genetyczny, czy
algorytm symulowanego wyzarzania) to podej$cia ciekawe, warte podjecia wysitku
badawczego w przysztosci. Co wigcej, prowadzone badania wptywu arytmetyki
zmiennoprzecinkowej oraz statoprzecinkowej 8 i 16 bitowej na proces wyznaczania
wspotczynnikow filtra w czasie rzeczywistym to duzy krok w kierunku
implementacji nowych rozwigzan na mikrokontrolerach. Ciekawym rozwigzaniem
wydaje si¢ by¢ takze koncepcja przedstawionego w pracach niestacjonarnego
filtra o skonczonej odpowiedzi impulsowej i niezerowych warunkach
poczgtkowych, bazujgcego na strukturze liniowego stacjonarnego filtra Kalmana o
nieskoniczonej odpowiedzi impulsowej, do pltynnej zmiany szerokosci pasma
zaporowego w zadaniach szybkiej filtracji sygnatu EMG. Podobne autorskie
rozwigzanie znalez¢ mozna w przypadku projektowania cyfrowego
waskopasmowego filtra zaporowego powstatego w oparciu o prototypowy filtr
wszechprzepustowy, gdzie szerokos¢ pasma zaporowego jest funkcjg czasu, a
dobér parametrow przeprowadza sie na bazie algorytmu symulowanego
wyzarzania w odniesieniu do zbioru czestotliwosci lub kazdej z nich z oddzielna.
Dobrym podejsciem jest tutaj implementacja wczesniej zdefiniowanych tablic
przeglagdowych w celu szybkiej adaptacji filtra. Natomiast tresci kluczowych
artykutow A11-A13 to solidna agregacja wypracowanych na przestrzeni lat
rezultatéw dziatalnosci naukowo-badawczej w kierunku nowych obserwacji, a
takze implementaciji teoretycznych oraz praktycznych obejmujgcych réwniez
filtracjg bardzo krétkich sygnatéw w postaci potencjatéw weziowych. Tutaj prym
wiodg rozwigzania uwzgledniajgce zmienny promien biegundw filtra oraz mozliwie
krétki wektor wartosci poczatkowych determinujgcy mniejsze opdznienia podczas
procesu filtracji. Znamiennym jest, ze dosyé czesto w badaniach przewija sie
istotny watek stabilnosci, a weryfikacja otrzymanych wynikéw odbywa sie w
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oparciu o rézne sygnaty z wykorzystaniem wielu struktur filtrow i $rodowisk (np.
Raspberry Pi, Matlab/Simulink), takze filtrow eliptycznych, czy grzebieniowych.

4. Konkluzja

Reasumujgc, po szczegotowej analizie przediozonej do recenzji pracy
doktorskiej w postaci tematycznie powigzanych artykutéw naukowych nalezy
stwierdzi¢, ze Pan mgr inz. Stawomir Kocor wykazat sie bardzo dobrg znajomoscia
zagadnien tematycznie powigzanych z synteza dyskretnych filtréw wycinajacych.
Naturalnie, dyskutowang synteze nalezy gtéwnie rozumieé¢ zarbwno w kontekscie
doboru niezerowych warunkéw poczatkowych filtréw, jak i estymacji zmiennych w
czasie ich parametréw, tj. dwoéch metod bezposrednio skutkujgcych redukcja
czasu trwania i amplitudy standéw przejSciowych filtrow. Tozsamy wspétautorski
wkiad procentowy w realizacjg opiniowanych publikacji dodatkowo $wiadczy o
szerokiej wiedzy Kandydata. Ponadto, w jedenastu publikacjach Pan mgr inz.
Stawomir Kocon jest autorem wiodgcym, natomiast dziesieé artykutéw opracowat

wytgcznie z Promotorem. Dodatkowg wartoscig dodang jest fakt realizaciji czterech
prac naukowych w ramach grantu badawczego.

5. Uwagi

Odnosnie do strony redakcyjnej rozprawy doktorskiej, to jest ona bez
zastrzezen. Drobne btedy stylistyczne i typograficzne nie obnizajg jej ogdinie
wysokiej wartosci merytorycznej. W przysztosci jednak Kandydat piszgc artykuty w
jezyku polskim powinien dla rzeczownikéw policzalnych stosowacé stowo liczba. W
wielu miejscach pracy bfednie uzywane jest stowo ilos¢, mylnie sugerujgc
nastgpowanie po nim rzeczownikéw niepoliczalnych (a tak nie jest, dla przyktadu:
ilos¢ probek, ilos¢ czestotliwosci). Ponadto, w wykazie petnych tekstéw artykutéw
brak jest pozycji A8. Prawdopodobnie w jej miejscu btednie umieszczono inng
publikacje.

Po lekturze przediozonej dokumentacji recenzentowi nasuneto sie kilka
pytan wartych do oméwienia podczas obrony pracy doktorskiej (do pytar 3-6
prosze ustosunkowac sie¢ w sposdb pisemny i przestaé opracowanie na adres:

w.hunek@po.edu.pl). Brzmig one nastepuijgco:

1. W ramach zestawionych probleméw otwartych Autor rozprawy doktorskiej
zamierza prowadzi¢ badania uzmienniania parametréw filtrow wedtug przyjetej
funkgciji celu. Prosze wyjasni¢, na czym takie badania miatyby polegaé.



2. Ciekawym problemem otwartym, wskazanym przez Autora, jest przeniesienie
rozwazan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej na filtry utamkowego
rzedu. Czy tutaj Autor dysertacji ma juz wstepne przemyslenia?

3. Na stronie 27 przedtozonego opracowania Autor rozpatruje problem tzw.
»zatrzymania czasu” w konteks$cie badania stabilnosci/niestabilnosci
niestacjonarnych filtrow NOI. Prosze rozwing¢ dyskutowane zagadnienie.

4. Czy istotna cecha nieminimalnofazowosci znaczgco wptywa/moze wptywaé na
prezentowane w ramach dysertacji wyniki dotyczgce skrdcenia czasu i/lub
ograniczenia amplitudy stanéw przej$ciowych filtréw dynamicznych?

5. Czy w ramach realizacji prac badawczych uwzgledniono aspekt
powtarzalnosci otrzymanych wynikow? Czy byt on w ogdine wymagalny?

6. Ktora z technik, zdaniem Autora, ma wieksze oddziatywanie podczas ich
wspolnego stosowania w celu redukcji czasu standw przejSciowych: metoda
uzmienniania parametréw filtra, czy metoda projektowania predefiniowanych
warunkéw poczagtkowych? Czy byly prowadzone wczesniej podobne
oszacowania?

Podsumowujac, z przekonaniem uwazam, ze teza recenzowanej pracy
doktorskiej zostata udowodniona i rozprawa speinia wymogi obowiazujacej
ustawy sejmowej. Zatem wnioskuje o dopuszczenie Pana mgra inz.
Stawomira Koconia do publicznej obrony pracy doktorskiej przed Rada
Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.




