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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marcina Zyczkowskiego pt.:
»Wyznaczanie trasy statku Zaglowego z zastosowaniem dyskretnego modelu ruchu”
dla Wydziatu Nawigacyjnego Akademii Morskiej w Gdyni

1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo Dziekana Wydziatu Nawigacyjnego Akademii
Morskiej w Gdyni dr. hab. Leszka Smolarka, prof. nadzw. AMG z dnia 24.05.2018 (pismo
nr RWN-6/9/2018) i dotgczona do niego rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Zyczkowskiego
pt.: ,Wyznaczanie trasy statku zaglowego z zastosowaniem dyskretnego modelu ruchu”. Pro-
motorem pracy jest dr hab. inz. Rafat Sztapczyriski, prof. nadzw. PG. Promotorem pomocni-
czym jest dr inz. Przemystaw Krata.

2. Ocena problematyki pracy

Transport morski, pomimo ze jest stosunkowo wolny, cieszy sie niestabngcym zainte-
resowaniem, glownie ze wzgledu na walory ekonomiczne. Dodatkowo dzieki rozwojowi tech-
niki ten rodzaj transportu staje sie coraz bezpieczniejszy. Powszechnie wykorzystywane sg
statki z napedem spalinowym, jednakze ich protoplasci - statki zaglowe, nadal ciesza sie popu-
larnoscig. Ich obszar wykorzystania przez wieki ulegt zmianie i obecnie sg wykorzystywane
gtéwnie w sportach wodnych oraz rekreacji. Ten specyficzny srodek transportu do sprawnego
przemieszczania sie wymaga pogodzenia warunkéw srodowiskowych (hydrologicznych i me-
teorologicznych) z uwzglednieniem aerodynamiki i hydrodynamiki statku zaglowego. Do tego
dochodzg jeszcze pewne ograniczenia i kryteria istotne z punktu widzenia samego uzytkow-
nika. W zwigzku z tym, w przypadku planowania trasy dla statkdow zaglowych, nalezy brac pod
uwage wiele czynnikow, ktdre nie zawsze sg brane pod uwage w przypadku innych srodkéw
transportu morskiego. Obecnie technika komputerowa pozwala na tworzenie systemdw,



ktore dokonujac analizy ogromnych ilosci danych dotyczacych chociazby akwenu czy warun-
kow hydrometeorologicznych oraz biorac pod uwage pewne wymagania stawiane przez uzyt-
kownika, postugujac sie metodami optymalizacji, moga petnic role asystenta w podejmowaniu
trafnych decyzji odnosnie planu podrézy.

W ocenianej pracy Autor zajat si¢ zagadnieniem wyznaczania trasy statku zaglowego
z punktu startowego do punktu koricowego z uwzglednieniem danych hydrometeorologicz-
nych. Z punktu widzenia waloréw poznawczych i praktycznych nalezy uznac, ze tematyka re-
cenzowanej pracy doktorskiej jest wazna i aktualna. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze przedsta-
wiona tematyka rozprawy spetnia oczekiwania, jakie stawia sie tematom prac doktorskich re-
alizowanych w dyscyplinie transport.

3. Charakterystyka ogélna pracy

Recenzowana praca zostata napisana na 113 ponumerowanych stronach formatu
A4 w jezyku polskim. Sktada sie z wykazu wazniejszych oznaczen, spisu treci, siedmiu rozdzia-
tow, podsumowania w jezyku angielskim, wykazu literatury, spisu ilustracji oraz spisu tabel.
Rozprawa zawiera 69 rysunkéw i 15 tabel. Wykaz literatury zawiera w 126 pozycji, w tym
8 publikacji autorskich lub wspétautorskich Doktoranta. Najstarsza pozycja prezentowana
w spisie literatury pochodzi z 1855 roku (rok pierwszego wydania publikacji), jednakze wiek-
szos¢ cytowanych pozycji zostata wydana w ciagu ostatnich 10 lat. Wykaz literatury jest odpo-
wiedni i reprezentatywny dla dziedziny wiedzy obejmujacej zagadnienia rozpatrywane
w pracy.

W rozdziale pierwszym Doktorant przedstawit tematyke badar, uzasadnienie podjecia
badar oraz cel pracy. Tematyka badan zostata zaprezentowana na podstawie koncepcji e-Na-
wigacji w zakresie wsparcia transportu morskiego z uzyciem nowoczesnych urzgdzen elektro-
nicznych oraz specjalistycznego oprogramowania. Uzasadnienie podjetych badan Autor przed-
stawit na bazie rysu historycznego rozwoju zeglugi morskiej ze szczegllnym uwzglednieniem
planowania trasy i zwigzanym z tym osigganiem konkretnych celéw (pokonanie trasy w naj-
krotszym czasie, w bezpieczny sposéb czy najefektywniej z ekonomicznego puntu widzenia).
Autor stusznie zwrdcit tutaj uwage, ze przy planowaniu trasy statku zaglowego, istotne ele-
menty wplywajgce na osiggniecie zatozonego celu to réwniez charakterystyki statku zaglo-
wego oraz panujace w akwenie warunki hydrometeorologiczne. Rozdziat ten zawiera réwniez
cel gtéwny pracy oraz cele szczegétowe.

Rozdziat drugi stanowi przeglad stanu wiedzy w zakresie tematyki rozprawy doktor-
skiej. Autor rozpatruje kolejne zagadnienia, ktére bezpoérednio wigzg sie w problematykg pro-
wadzonych badan, przedstawiajac rézne rozwiazania opisane w literaturze przedmiotu. W roz-
dziale tym zostaty rozpatrzone zagadnienia zwigzane z aerodynamikg i hydrodynamikg stat-
kow Zzaglowych, odwzorowaniem kartograficznymi w transporcie morskim, planowaniem
trasy w transporcie morskim wraz z metodami deterministycznymi i niedeterministycznymi



pozwalajgcymi na uzyskanie rozwigzan optymalnych lub quasi-optymalnych oraz dyskretyza-
cjq obszaru zeglugi. Na podstawie dokonanej analizy Doktorant dokonat wyboru metod i roz-
wigzan, ktére dzieki swoim wtasciwosciom bedga przydatne w osiggnieciu postawionego w roz-
prawie celu.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit opis problemu oraz przyjetego modelu roz-
wiazania. W pierwszej czesci Autor, bazujac na zatozeniach poczynionych w poprzednim roz-
dziale, okresla problem badawczy, w tym podaje zakres informacji niezbednych do prawidto-
wego wyznaczenia trasy. Na tej podstawie Autor stawia teze, ze: mozliwy jest wiasciwy dobor
trasy dla danego typu statku zaglowego oraz dla zadanych wtasciwosci obszaru zeglownego,
a takze réznorodnych oczekiwan uzytkownika. W dalszej czesci rozdziatu Doktorant opisat
przyjeta metode dyskretyzacji rzeczywistego srodowiska morskiego, w tym reprezentacje
mapy akwenu, a takze warunkéw hydrometeorologicznych. W dalszej czesci rozdziatu Autor
przedstawit sposob okreslania kierunku ruchu statku, dtugosci pokonywanej trasy, czasu przej-
Scia oraz przewidywania przechytu statku w dyskretnym modelu rzeczywistego srodowiska
morskiego. Na zakoriczenie Autor prezentuje obszerny opis wyznaczania predkosci statku za-
glowego. Okresla zmienne oraz charakterystyki i na tej podstawie przedstawia iteracyjng me-
tode wyznaczenia predkosci statku z jednoczesnym uwzglednieniem warunkéw wietrznych
i falowania w akwenie.

Rozdziat czwarty zawiera opis opracowanej metody wyznaczania trasy statku zaglo-
wego. W pierwszej czesci Autor opisuje zastosowana metode generowaniu grafu, ktéry ma
stanowi¢ model dyskretny srodowiska morskiego. Rozpatrywane s3 zagadnienia zwigzane
z ziarnistoscig siatki, ktdra moze by¢ zmieniana ze wzgledu na miejsce prowadzenia nawigacji
(nieregularna linia brzegowa, waskie przejscia) i koniecznosci zmiany doktadnosci odwzorowa-
nia warunkow rzeczywistych. Dodatkowo Autor prezentuje rozwigzanie umozliwiajgce
uwzglednianie prognozy pogody kroétko, srednio i diugoterminowej w zaleznosci od czasu,
w jakim statek zaglowy moze znaleic sie w zasiegu danej prognozy pogody. W dalszej czesci
Autor skupia sie na problemach optymalizacji dokonujac powigzan kryteriow i ograniczen
w zaleznosci od kategorii uzytkownika. Nastepnie zostaje przedstawiony parametr opisujgcy
dyskomfort podrézy wraz z podaniem zaleznosci, ktére pozwalajg na jego wyznaczenie. W dal-
szej czesci Autor przedstawia przyjeta funkcje celu, bedaca podstawg prowadzonej optymali-
zacji wyznaczenia trasy statku zaglowego w danym akwenie i przy zadanych warunkach hydro-
meteorologicznych. Na zakoniczenie rozdziatu Autor przedstawit metode wyznaczania trasy
poprzez opis poszczegolnych procedur prezentowanych w postaci algorytmow.

W rozdziale pigtym Doktorant opisat srodowisko symulacyjne opracowanej aplikacji
autorskiej SailingAssistance. Aplikacja powstata w wyniku implementacji opisanych wczeéniej
metod i algorytmoéw. Umozliwia przeprowadzenie symulacji weryfikujacych poprawnosé przy-
jetych rozwigzan i opracowanych metod. W rozdziale tym zostata przedstawiona warstwowa
architektura aplikacji, wykorzystane odwzorowanie kartograficzne oraz interfejs uzytkownika.
Autor przedstawit rowniez funkcjonalnos¢ udostepniang przez wytworzone oprogramowanie.



Rozdziat szdsty zawiera wyniki badan symulacyjnych przeprowadzonych z uzyciem
opracowanej aplikacji SailingAssistance. Autor rozpoczyna rozdziat od opisu scenariuszy testo-
wych, ktére uwzgledniajg: réine trasy, rézne warunki hydro-meteorologiczne oraz réine ka-
tegorie uzytkownikéw. Dalej przechodzi do opisu pigciu wyrdznionych kategorii uzytkownikow
dzielac ich na uczestnikdw rejséw rekreacyjnych, poszukujacych ekstremalnych doswiadczen,
poczatkujacych zeglarzy, sterujgcych bezzatogowymi statkami zaglowymi oraz uczestnikéw re-
gat. Kazda kategoria uzytkownika jest opisana osobno wraz z podaniem kryteriéw i ograniczen
istotnych, z punktu widzenia danego uzytkownika oraz ich wptywu ma ustawienia w opraco-
wanym symulatorze. W dalszej czesci zostaty opisane poszczegdine badania symulacyjne prze-
prowadzone w réznych warunkach hydrometeorologicznych dla réznych uzytkownikéw oraz
réznych tras. Uzyskane wyniki, z kazdej serii symulacyjnej, zostaly przedstawione w postaci
zbiorczych tabel oraz rysunkéw prezentujacych dziatanie opracowanej aplikacji SailingAssi-
stance wraz z komentarzami. Na zakoriczenie rozdziatu przedstawiono krétkie podsumowanie
uzyskanych wynikéw badan.

Rozdziat sidmy zawiera podsumowanie, w ktérym Doktorant przedstawit gtéwne osig-
gnigcia pracy doktorskiej, ograniczenia proponowanej metody w dotychczasowej wersji oraz
wskazat mozliwe kierunki przysztego rozwoju metody. W rozdziale tym zostat réwniez przed-
stawione wnioski koricowe wynikajgce z przeprowadzonych badan.

4. Merytoryczna ocena pracy

Uwazam, ze wybér tematu rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marcina Zyczkowskiego, jak
i zakres rozprawy maja duze znaczenie poznawcze, a przede wszystkim aplikacyjne i sa w petni
uzasadnione. Z zawartych w recenzowanej rozprawie doktorskiej tresci wynika, ze jest ona
catosciowym opracowaniem zagadnienia zwigzanego z Wyznaczaniem trasy statku zaglowego.
Gtéwnym nurtem rozprawy sg problemy zwigzane z modelowaniem érodowiska rzeczywi-
stego, przetwarzaniem danych, metodami poszukiwania rozwiazania optymalnego oraz imple-
mentacji programowej opracowanych metod. Dodatkowym elementem zawartym w rozpra-
wie s3 zagadnienia zwigzane z praktycznym zastosowaniem opracowanej metody w postaci
wytworzonego oprogramowania SailingAssistance, ktére moze stanowi¢ system wspomaga-
nia decyzyjnego dla uzytkownikéw statkéw zaglowych. Do oryginalnych osiagnie¢ przedsta-
wionych przez Doktoranta w rozprawie mozna zaliczy¢:

- opracowanie modelu dyskretnego $rodowiska morskiego z uwzglednieniem akwenu
oraz warunkow hydrometeorologicznych;

- Opracowanie modelu ruchu statku zaglowego w zamodelowanym, dyskretnym s$rodo-
wisku morskim,

- opracowanie regut poruszania sie statku zaglowego w zamodelowanym $rodowisku
morskim;

- uwzglednienie w zamodelowanym dyskretnym $rodowisku morskim zmiennoéci
w czasie warunkow hydrometeorologicznych;



- opracowanie metody wyznaczania optymalnej trasy statku zaglowego z uwzglednie-
niem warunkéw srodowiskowych oraz specyficznych wymagan i ograniczen wprowa-
dzanych przez uzytkownika;

- opracowanie $rodowiska symulacyjnego umozliwiajacego przeprowadzenie badar we-
ryfikujacych poprawnos¢ przyjetych rozwigzan, ktére jednoczesnie moze petnié role
systemu wspomagania podejmowania decyzji przy planowaniu trasy.

Analiza poruszanych probleméw, ich rozwigzan oraz dyskusja otrzymanych wynikéw
s prowadzone w rozprawie systematycznie i konsekwentnie. Rozwazania teoretyczne oraz
proponowane rozwigzania probleméw modelowania érodowiska rzeczywistego, przetwarza-
nia danych, optymalizacji oraz implementacji programowej zostaty zweryfikowane obszer-
nymi badaniami symulacyjnymi, ktérych wybrane przyktady zostaty zamieszczone w rozpra-
wie. Uzyskane wyniki potwierdzajg poprawnosé przyjetych rozwigzarh w opracowanej meto-
dzie wyznaczania trasy statku zaglowego z punktu startowego do koficowego z uwzglednie-
niem danych hydrometeorologicznych. Prezentowane w rozprawie wnioski s3 spéjne i wyni-
kajg wprost z uzyskanych i prezentowanych wynikéw badan. Wnioski koricowe, przedstawione
przez Doktoranta wskazuja, ze cel pracy zostat osiggniety.

Z przedstawionej rozprawy wynika, ze Doktorant posiada wiedze w zakresie przed-
miotu badan. Zawarte w niej zagadnienia modelowania, analizy oraz syntezy wynikajg z po-
trzeb praktycznych, a uzyskane wyniki badan wnosza wktad w rozwdj nauk technicznych
w dyscyplinie transport. Zamieszczone ponizej uwagi szczegétowe nie wptywaja na moja po-
zytywna ocene rozprawy.

5. Edytorska ocena pracy

W pracy wystepujg liczne btedy stylistyczne i edytorskie. Jezyk, ktérym postuguje sie
Doktorant, jest na ogot formalny, jasny i zrozumiaty, a samo czytanie nie nastrecza wiekszych
trudnosci. Doktorant w rozprawie postuguje sig stylem naukowym, wtasciwym dla publikacji
w dziedzinie nauk technicznych. Uzywane pojecia i terminy nie budzg wiekszych zastrzezen.
Uktad tresci i podziat na rozdziaty sa prawidtowe i przejrzyste. Prezentowane w rozprawie ry-
sunki oraz zdjecia sg dobrej jakosci i wtasciwie uzupetniajg tre$¢ oraz utatwiajg zrozumienie
prezentowanych idei. Podobnie, przedstawiane wzory i tabele dobrze dokumentuja poruszane
problemy i proponowane rozwigzania.

6. Uwagi krytyczne

Doktorant w przedstawionej rozprawie popetnit btedy, a mianowicie:

- Stronai, 4 linia od dotu: niewtfasciwe sformutowanie ,odlegto$é odcinka...”.



Strona i: niewtadciwie stosowane oznaczenia punktéw Py. Wprowadzenie indeksu
i, (np. w przypadku dtugosci odcinka) sugeruje, ze punktéw Py (o tym samym nu-
merze k) moze by¢ wiecej, co nie jest zgodne z definicja przyjeta dla oznaczenie Px.
Btad ten jest powielany dalej w tekscie rozprawy.

Strona 4, 14 linia od goéry: niewtasciwe sformutowanie: ,,... trajektoria trasy...”.
Strona 8, rys. 1: przedstawione dziedziny nauki, dziaty fizyki oraz pojecia dotyczace
procesow nie sa obszarami wiedzy.

Strona 14, 12 linia od dotu: niewtfasciwe oznaczenie; x, y sa funkcjami odwzorowa-
nia kartograficznego za$ X, Y sq wspotrzednymi punktdéw na powierzchni obrazu.
Strona 39, rys. 24: niewtasciwe sformutowanie ,selekcja kursu”. Okreélenie to
Oznacza proces, a nie parametr ruchu statku. Nalezy uiyé¢ sformutowania
»kurs statku”.

Strona 48, rys. 32b: oznaczenia na rysunku sg nieczytelne.

Strona 49, rys. 33: na rysunku jest zdanie méwigce o tym, ze schemat jest pokazany
na rysunku.

Strona 50, rys. 34: brak opisu osi pionowej, opisy osi w jezyku angielskim.

Strona 51, rys. 35: opisy osi w jezyku angielskim.

Strona 51, wzér 25: oznaczenie predkosci statku nie jest zgodne z uzytym w tekscie.
Strona 53, rys. 36: niewfasciwie oznaczone krawedzie. Cze$¢ krawedzi oznaczono
jako jednokierunkowe a cze$¢ jako dwukierunkowe. Zaktadajac, ze przy generowa-
niu przedstawionego grafu wzieto pod uwage niedozwolone kierunki ruchu, przej-
scia z wierzchotkéw potozonych bardziej na potudnie w stosunku do wierzchotkéw
potozonych na pétnoc powinny byé zabronione (strzatka powinna by¢ skierowana
w jednym kierunku).

Strona 97, 3 linia od géry: przywotany cel pracy nie jest zgodny z celem okreslonym
w rozdziale 1.3.

W spisie literatury nie wszystkie przypisy, a szczegélnie te dotyczace materiatéw
elektronicznych, s3 wykonane zgodnie z panujacymi zasady sporzadzania tychze
przypiséw np.: normami PN-ISO 690: 2002, PN-ISO 690-2: 1999,

W pracy pojawiajq sig liczne btedy stylistyczne oraz edycyjne (np. na stronach 4, 5, 8,
11, 19, 20, 25, 32, 33, 36, 47, 49, 50, 52, 54, 56, 57, 58, 62, 65, 66, 74, 97). Powyzsze uwagi
majg charakter porzadkowy i nie wptywaja na merytoryczng wartosc rozprawy.

Prosze o ustosunkowanie sie do pytania:

W pracy Doktorant wyodrebnit pigé kategorii uzytkownikéw statkéw zaglowych. Na
jakiej podstawie okreslono ograniczenia i istotne kryteria dla poszczegolnych kate-
gorii uzytkownikéw?

Proszg o doktadne wyjasnienie przyczyny niemozliwosci wyznaczenia trasy numer
21 przy dokonanych w pracy zatozeniach?



7. Podsumowanie

Reasumujgc stwierdzam, ze Doktorant wykazat sie ogdlng wiedza teoretyczng w dys-
cyplinie transport oraz umiejetnoscia samodzielnego i konsekwentnego prowadzenia pracy
naukowej. Stwierdzam, ze praca mgr. inz. Marcina Zyczkowskiego spetnia wymogi stawiane
pracom na stopien doktora nauk technicznych, w rozumieniu art. 13 ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz.595 z pézniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym wnosza o do-
puszczenie Pana mgr. inz. Marcina Zyczkowskiego do publicznej obrony przedstawionej roz-
prawy doktorskiej.



