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Temat: Metoda planowania misji lotéw bezzalogowych statkéw
powietrznych odpornych na zmienne warunki pogodowe.

Podstawa prawna wykonania recenzji — pismo JM Rektor Politechniki
Koszaliskiej dr hab. Danuty Zawadzkiej, prof. PK, z dnia 15.07.2022.

1. Charakterystyka ogoina pracy

Opiniowana rozprawa liczy 117 stron i sktada sie z 6 rozdziatow, wykazu cytowanej
bibliografii, spisow stosowanych symboli, skrétow, ilustracji i tabel.

Analizujac strukture pracy i zbalansowanie tresci w poszczegdlnych jej rozdziatach
mozna wyrézni¢ mozna trzy zasadnicze czesci. W czesci pierwszej (obejmujgcej
rozdziaty 1-2) sformutowano cel i teze rozprawy, przedstawiono podstawowe pojecia
oraz stan wiedzy z zakresu problemdw marszrutyzacji (ang. Vehicle Routing
Problem, VRP), jak i stosowanych podej§¢ i metod ich rozwigzywania. W
szczegolno$ci przedstawiono autorskg systematyzacje typowych problemow klasy
VRP oraz ich taksonomie, na tle ktérej sformutowano rozwazany dalej problem
planowania odpornych misji Bezzalogowych Statkow Powietrznych (BSP), tzw.
problem DRVRP (Disruption-Robust Vehicle Routing Problem). Wyodrebniony
problem wypeinia, zdaniem Kandydata, luke badawcza, zidentyfikowang w toku
analizy literatury przedmiotu, zwigzang z brakiem modeli uwzgledniajgcych wpltyw
zmian warunkow pogodowych na przebieg planowanych misji floty BSP. Ta

konstatacja jest zdaniem, recenzenta, nieco pochopna, gdyz zapewne hie bierze
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pod uwage szerokiego spektrum bojowych BSP (combat drones), ktére z natury
rzeczy muszg byé projektowane z pewna, by nie powiedzie¢ — bardzo wysoka
odpornoscig na zakiécenia. Zrozumiate jest takze to, ze w literaturze badawczej
raczej nie znajdzie sie szczegbtdw dotyczacych dynamiki takich obiektéw i ich
uktadéw sterowania odpowiadajgcych na zakidcenia zewnetrzne np. o charakterze
pogodowym, czy wynikajgcym z przebiegu walki.

Teza i cel pracy zostaly sformutowane poprawnie. Jednak w Scholar Google bez
problemu mozna znalez¢ 20-30 pozycji naukowych poswieconych tej problematyce,
nie wspomnianych w recenzowanej pracy.

W efekcie przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu dokonano krytycznej oceny
najczesciej badanych wariantéw problemoéw klasy VRP, w ktorej skoncentrowano sie
na elementach charakteryzujgcych: warunki pogodowe, strukture sieci transportowe;,
na technicznych parametrach BSP itp. wplywajacych na wykonalnosSc¢ przyjetego
planu misji lotu BSP. Generalnie, ta pierwsza czesé pracy a zwtaszcza przeglad
literatury jest przeprowadzony rzetelnie i kompletnie z wyjatkiem zastrzezenia o
dronach o przeznaczeniu militarnym. Interesujgcym  podejsciem  jest
przeprowadzanie tego przeglgdu z rownoczesng specyfikacjg metod, w tym wielu
metod sztucznej inteligencji, stosowanych w pracy.

W czesci drugiej (rozdziaty 3-4) zawierajacej gidwne (poznawcze) wyniki rozprawy,
przedstawiono sformutowanie problemu DRVRP w paradygmacie modelowania
deklaratywnego, w formalizmie problemdéw spetniania ograniczen. Zaproponowany
model (rozdzial 3) dedykowany jest proaktywno-reaktywnemu podejsciu do
planowania odpornych misji lotéw floty BSP. Uwzglednia ono relacjie (ograniczenia)
opisujgce zwigzki taczace wyznaczane plany lotéw (marszruty i odpowiadajace im
harmonogramy) z warunkami pogodowymi, poziomem natadowania baterii i ciezarem
transportowanego tadunku. Istotng role w opracowanym modelu odgrywa autorska
miara funkcji odpornosci planu misji lotéow BSP. Na potrzeby prowadzonych
eksperymentéw problem DRVRP sformutowano w dwodch wariantach:  wersji
decyzyjnej (CS) i optymalizacyjnej (COP). Kryterium stosowane tu przez Kandydata
(poziom satysfakcji klienta zwigzany ze stopniem rozwiezienia tadunkow wg iloczynu
wagi | wartosci) wydaje sie zbyt uproszczone

Ze wzgledu na zlozonos$¢é rozwazanych modeli ograniczajgcg skale (rozmiar)
rozwigzywanych problemow, zaproponowano oryginaing wersje relaksacji ograniczen

problemu umozliwiajacej zmniejszenie ponoszonych nakiadéw obliczeniowych w



wyniku radykalnego zmniejszenia przeszukiwanej przestrzeni potencjainych
rozwigzan. Przedstawione wyniki eksperymentéw wskazujg na okoto 70-krotne
przyspieszenie obliczen.

W rozdziale 4 zaprezentowano metode proaktywno-reaktywnego wyznaczania
odpornych planéw misji lotéw floty BSP. Jej idea polega na wyznaczeniu planu
bazowego (tzw. planu reaktywnego (odpornego na zadane zmiany warunkow
pogodowych) i monitorowania wystepowania arbitralnie zadanego rodzaju
zakiocenia. Rozwazane zakiécenia dotycza: zmiany pogody (przekroczenie
prognozowanych predkos$ci wiatru) oraz zmiany sieci transportowej {zmiana wielkosci
zamowien, terminow ich odbioru itp.).

W  czesci trzeciej (rozdzialy 5-6) przedstawiono opis przeprowadzonych
eksperymentéw weryfikujgcych zaproponowang metode oraz podsumowano wyniki
badan i okreslono kierunki dalszych prac. W rozdziale 5 opisano wykorzystanie
opracowanej metody na przyktadzie praktycznym — problem dystrybucji towaréw w
sieci o rozmiarze spotykanym w praktyce (38 punktéw dostaw, 2 bazy, 5 BSP).
Rozwazono trzy warianty zakiécen (zmiana pogody, zmiana termindéw zlecen,
wprowadzenie nowych odbiorcéw ) i zilustrowano wykorzystywane w tych
przypadkach dziatania gwarantujgce terminowe dostawy pomimo wystgpienia
zaktocenia. We wszystkich analizowanych przypadkach wyznaczanie planéw misji
fioty BSP przeprowadzone zostato w trybie on-line (<600s). W dalszej czesci tego
rozdziatu dokonano poréwnania efektywnosci metod doktadnych (programowania z
ograniczeniami IBM [ILOG CPLEX) 2z metodami metaheurystycznymi (tzn.
zaimplementowanym w Srodowisku Matlab algorytmem genetycznym). Celem
poréwnania wykorzystano  optymalizacyjny wariant (COP) problemu DRVRP.
Przedstawione wyniki eksperymentdw pozwolity okresli¢ skale rozmiaréw
rozwigzywalnych w trybie on-line instancji problemu DRVRP.

W  rozdziale 6 przedstawiono podsumowanie prowadzonych badan oraz
wyszczegolniono ich gtéwne rezultaty, do ktoérych przede wszystkim nalezy zaliczyé,
tak sfomutowanie nowego problem planowania misji lotow floty BSP (problem
DRVRP), jak i propozycje metody proaktywno-reaktywnego wyznaczania odpornych
planoéw misji lotéw floty BSP. Rozdziat ten koniczy opis kierunkéw przysztych prac
obejmujgcych miedzy innymi juz rozpoczete prace w zakresie budowy modeli

rozmytych (bazujgcych na teorii skierowanych liczb rozmytych).



Podsumowujac, praca doktorska ma dobrg strukture, wyczerpujace procedury
dowodzenia lokalnych zatozen i hipotez, bardzo mocna strong jest bogata i staranna

grafika, poprawnie przywotywana i objasniana w tekscie.
2. Aspekty metodologiczne pracy

Autor okreslit cel i teze pracy. Cel zostat rozbity na trzy cele czastkowe, z ktérych
dwa pierwsze: opracowanie modelu syntezy misji oraz metody planowania misji lotow
zostalty bez watpienia osiggniete. Trzeci cel sformutowany jako empiryczna
weryfikacja metody przez czytelnika mogiby byé nieopatrznie zrozumiany jako
wykonanie eksperymentu np. z czterema BSP i kilkuset punktami docelowymi. W
rzeczywistosci sprowadzat sie do wykonania wielu symulacji komputerowych, ktérych
szczegdtowe wyniki zostaly zamieszczone w koricowej czesci pracy.
Teza pracy. ,Wykorzystanie technik obliczeniowych bazujgcych na paradygmacie
programowania deklaratywnego pozwala na wyznaczenie planéw misji lotow BSP
odpornych na zmienne warunki pogodowe w trybie on-line” zostata zdefiniowana
poprawnie, z metodologicznego punktu widzenia powinna dac¢ sie obroni¢. Zostata
ona jednak sformutowana na tyle ostroznie, ze trudno bytoby jej nie dowiesé, nie
zawierata bowiem jakich$ szczegodtowych trudnych do spetnienia warunkéw. Z punktu
widzenia falsyfikacjonisty moze by¢é ona oceniona takze jako poprawnie
sformutowana, mozna bowiem wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej pomimo wielu
wysitkdw programistycznych nie uda sie wygenerowac zadnego modelu planéw, co
oznaczatoby jej zdolnoéé do falsyfikacji wg Poppera.
Przynaleznos¢ do dziedzin nauk inzynieryjno-technicznych oraz dyscypliny naukowej
informatyka techniczna i telekomunikacja nie budzi watpliwoéci.

Generalnie, praca ma poprawng strukture, charakterystyczng dla pracy naukowej

— wstep, metoda, badania, podsumowanie.

Zalgczona lista zrodet bibliograficznych obejmuje wazniejsze pozycje literaturowe z
zakresu przedmiotu pracy. Lista ta zawiera rowniez 12 wspoétautorskich publikacji
Doktoranta. Cztery z nich zostaty opublikowane w czasopismach indeksowanych w
JCR (jak rowniez w aktuainej liscie czasopism punktowanych MEIN): Journal of
Intelligent & Robotic Systems, Mathematical Biosciences and Engineering, Sensors,

Sustainability.
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3. Cel, teza, problemy badawcze i uwagi metodologiczne

Celem pracy doktorskiej byto opracowanie nowej metody planowania lotow BSP
odpornych na zakidcenia, jako podstawowe Autor wskazuje 2zakiocenia
pogodowe (domysinie site i kierunek wiatru). Ponadto na cele czastkowe sktada
sie empiryczna (a bardziej - symulacyjna) weryfikacja metody planowania i
zastosowanie szczegdlnej techniki programowania skryptéw symulacyjnych
oparta na paradygmacie programowania deklaratywnego. Recenzent jako
zwolennik takiej techniki kodowania uwaza, ze to bardzo dobry kierunek
tworzenia oprogramowania dla celow stawianych w pracy. Poprawna jest takze |
dowiedziona teza pracy, ze zastosowanie paradygmatow programowania
deklaratywnego jest wiasciwym rozwigzaniem dla planowania i symulacji lotow
BSP w warunkach wystepujacych zaktdcen. Za najwazniejsze zaktdcenia Autor
uznat (lub ograniczyt do...) zmienne warunki pogodowe | zapas energii — chyba
pomijajac takie jak np. udzwig czy czas realizacji zadania.

Na podstawie badan eksperymentalnych pokazano mozliwosci symulacji
komputerowej, jako metody analizy zdefiniowanych powyzej problemodw
badawczych.

Wyniki eksperymentu zaprezentowano w postaci wykresdéw, ekranow

wyséwietlajacych zarekomendowane mapy oraz zestawiono w formie tabeli.

4. Wartos$¢ naukowa pracy i innowacyjnosé rozwiazan

Wartos¢ naukowg pracy oceniam wysoko za innowacyjne podejscie do procesu
planowania misji dronow 2z wykorzystaniem specyficznego podejscia
programistycznego i wykonanych symulacji komputerowych. Problematyke
uwazam za niezwykle aktualng i o duzym zapotrzebowaniu spotecznym a takze
potencjale rozwojowym. Z pewnym jednak zaskoczeniem stwierdzam, ze
Doktorant nie zauwazyt wojny w Ukrainie, ktéra przeciez jednoznacznie kojarzy
sie z tematem doktoratu. Stynne tureckie Bayraktary s3g jedng ze skuteczniejszych

broni w walce z rosyjskim najezdzca.



Wykorzystanie dronow bojowych znane jest od kilkunastu lat (Afganistan, Jemen)
jednak wojna w Ukrainie specyficznie je rozstawita, w pozytywnym rozumieniu ich
efektywnosci. Byta tomﬂDoktoranta okazja, by odnies¢ sie do mozliwosci

ewentualnego wykorzystania metody planowania marszrut.
. Uwagi krytyczne

Wszystkie publikacje Kandydata, a jest ich 12, co uznaje za liczbe wysoks jak na
ubieganie sie o doktorat, napisane sg we wspotautorstwie, czesto zresztg
znakomitym. Bedac profesorem starej daty uwazam jednak, ze Kandydat
powinien umie¢ zaréwno pisa¢ samodzielnie jak i wspoétpracowad w zespole. Tej
weryfikacji tu zabrakto. To nie jest wytgcznie sprawa jakosci naukowe] publikacii,
to takze sprawa ponoszenia wytgcznej, a nie rozmytej odpowiedzialnosci za prace
naukowa. Mam nadzieje, ze Kandydat te zalegtosé w dalszym swoim rozwoju
nadrobi.

Pozostajgc przy ocenie dorobku publikacyjnego nie sposéb nie zauwazyé w nim
pozycji, ktére uznaje za niewskazane. Przyznaje, ze jestem uczestnikiem
ogolnonarodowej krucjaty naukowej przeciwko wydawnictwom 1 czasopismo
drapieznym. Nieuswiadomionym stuchaczom i czytelnikom w skrécie zdefiniuje te
czasopisma jako formalnie posiadajgce wysokg ocene naszego ministerstwa,
wysysajgce setki milionow zlotych rocznie z polskiego budzetu, traktowane sg
jako OA, ale majg watpliwg jakosé procesu peer-review przejawiajaca sie czasem
trwania recenzji w granicach dwaéch tygodni (zamiast ok. jednego roku, ktéry jest
normg w takich wydawnictwach jak IEEE, Elsevier, Springer czy Wiley). Taki
eksperyment przeprowadzitem na sobie w tym roku i nie otrzymatem w ogodle
zadne] recenzji, chociaz prace opublikowano. Poniewaz wstydze sie tego
,osiagniecia” to nie uznaje tej publikacji. Podobnie nie uznaje publikacji
Kandydata, ktéry w wydawnictwie MDP! ulokowat dwie swoje (zespotowe)
publikacie. Te pozostate catkowicie wystarczaja, bym mogt wydaé¢ pozytywna
recenzje o dorobku naukowym Kandydata. Zainteresowanych odsytam do cyklu
publikacji w Forum Akademickim.

Np. prof. Elzbieta Gotata, prorektor UE w Poznaniu w FA 4/22 m.in. napisata:



Czasopisma wydawane przez MDPI regularnie publikujg co najmniej 12 numerdw rocznie
(,Energies” jest dwutygodnikiem), sa na lisScie MEIN, maja Impact Factor, a liczba
publikowanych w nich artykutow rosnie wyktadniczo: w latach 2013-2021 w ,Sustainability”
ponad piecdziesieciokrotny wzrost, z 279 do 14046, a w przypadku ,Energies”
dwudziestopieciokrotny wzrost, z 341 do 8 541.

Powazne niebezpieczenstwo wigze sie z przygotowywaniem prac awansowych na podstawie
zbioru (doktorat) czy cyklu (habilitacja) powigzanych tematycznie artykutéw opublikowanych
w czasopismach stosujacych nierzetelne praktyki. Procedura taka prowadzi do upadku nauki.
Watpliwosci odnosnie do umiejetnosci samodzielnego rozwigzania problemu badawczego
moga budzi¢ wspolne publikacje doktoranta i promotora czy promotora pomocniczego
wykazywane w zbiorze artykutdéw stanowiacych osiagniecie, szczegdinie jesli dotyczy to

wszystkich wskazanych pozydijl.

Inne uwagi:

- Btedna jest struktura rozdziatu 1. Zatytutowanego Wstep, ktdry rozpoczyna sie
od podrozdziatu Wprowadzenie. Nie da sie tego przettumaczy¢ na angielski.

- w zapisie (1) brak oznaczenia zmiennej;

- w rownaniach (10) do (40) zwracam uwage na nieczytelnosc¢ tych zapisow
pomimo umieszczone] wczesniej tabeli ze zmiennymi decyzyjnymi. Pomimo
generalnie wysokiej przejrzystosci elementow matematycznych i grafiki, uwazam,
Zze w tym miejscu intuicja zawiodta Autora. Korzystne bytoby jednak sukcesywne

biezgce komentowanie réwnan i wystepujacych w nich zmiennych.
6. Uwagi koncowe i konkluzja

Prositbym Kandydata o ustosunkowanie sie w czasie obrony do nastepujacych
kwestii:

- czy brak zainteresowania stosowaniem dronéw w czasie wojny w Ukrainie wynika
ze zwyklego przeoczenia i nieskojarzenia ze swoja pracag, czy tez Kandydat nie
dostrzega w tym obszarze pola do zastosowania planowania misji drondw.

- kiedy zdaniem Doktoranta konieczne bedzie wiaczenie modeli dynamiki BSP
(uwzgledniajacych mase, wspoiczynniki aerodynamiczne, zakiocenia, ukiad

napedowy) w planowaniu misji.
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Uwzgledniajgc popetnione btedy, ktdre uznaje za mato obciagzajace warto$ciowsg
dysertacie o poprawne] strukturze, wartosciowych sktadnikach metodycznych,
doskonate] grafice definiuje nastepujgca konkluzje koncowa:

Opiniowana praca spetnia warunki stawiane przez ustawe z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574 ze zm.), z
uwzglednieniem przepisow intertemporalnych zawartych w ustawie z dnia 3 lipca
2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz. U. z 2018 r., poz. 1669 ze zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej

obrony.

Antoni Wilinski



