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1. Uwagi ogolne.

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Zyczkowskiego porusza tematyke planowania
trasy statku zaglowego pod katem dostosowania jej do potrzeb uzytkownikéw i
uwzglednienia dynamicznie zmieniajagcych si¢ warunkéw hydrometeorologicznych.
Podejmowana problematyka wpisuje si¢ tym samym rozwijajacy si¢ w ostatnich latach obszar
badan naukowych, a takze prac komercyjnych. Wprowadzenie na statki coraz wigkszej liczby
urzgdzen elektronicznych i coraz szersze zastosowanie technologii informatycznych i
telekomunikacyjnych (ICT) spowodowato, ze temat planowania trasy (czy szerzej planowania
podrozy), jest na nowo podejmowany w licznych pracach badawczych zaréwno ze strony
akademickiej, jak i przemyshu. Wyrazem tego moze by¢ np. koncepcja e-nawigacji rozwijana
od kilku lat przez IMO, do ktdrej réwniez Autor rozprawy si¢ odwoluje. Istotg tych badan jest
automatyzacja procesu planowania z uwzglednieniem coraz to nowych danych wejsciowych,
jak np. warunki hydrometeorologiczne, ograniczenia akwenu, czy aktualny ruch statkéw.
Przedstawione w rozprawie badania nad wielokryterialng metodg wyznaczania trasy, bazujaca
na dyskretnym modelu akwenu wraz z przyjetymi uwarunkowaniami wpisujg si¢, wigc w
aktualng tematyke prac naukowych prowadzonych w zakresie transportu morskiego.
Planowanie trasy jest zreszta stala problematyka badawczg we wszystkich galeziach
transportu. W szerszym ujeciu mozna zauwazy¢ ogdlng tendencje w transporcie do
wprowadzania wielu kryteriéw do procesu planowania oraz do szukania nowych algorytméw
wyznaczania tras. Rowniez w tym szerszym kontekscie, recenzowana rozprawa znajduje
swoje uzasadnienie, proponujgc wprowadzenie nowych kryteriow oraz modyfikacj¢ znanego
z literatury algorytmu przeszukiwania grafu metodg Dijkstry.

Mozna wskazac cztery zasadnicze problemy zwiazane z automatycznym planowaniem
trasy dla statkéw zaglowych w systemach komputerowych — modelowanie akwenu,

1




modelowanie parametréw ograniczajgcych (gtownie warunkéw hydrometeorologicznych),
uwzglednienie  parametréw  hydrodynamicznych i aerodynamicznych statku oraz
uwzglgdnienie kryteriow zewngtrznych, zwigzanych z dostepnymi danymi oraz wymaganiami
uzytkownika. Badania przedstawione w pracy odnosza si¢ do wszystkich tych aspektéw, co
swiadczy o kompleksowym podejsciu do podejmowanego tematu. Ujgte w pracy zagadnienia
dyskretyzacji Srodowiska zeglugowego oraz wielokryterialnej optymalizacji trasy stanowig
kluczowe elementy z punktu widzenia badaczy, tworcow i uzytkownikéw systeméw do
planowania i realizacji tras na morzu.

Warto podkresli¢ utylitarny charakter przedstawionych badafi. Autor w pracy odnosi
si¢ bezposdrednio do wymagan uzytkownikow, przedstawiajac propozycje algorytméw, ktére
mogg zosta¢ w praktyce w stosunkowo fatwy sposéb zaimplementowane. Zbudowane
srodowisko badawcze oraz przedstawione plany rozwojowe pokazuja, ze dla Autora istotnym
elementem realizacji badafi i wprowadzania nowych metod/algorytméw powinno byé
spelnienie wymagan uzytkownikow i realizacja zalozen biznesowych.

2. Ocena merytoryczna i opis przeprowadzonych badan.

Recenzowana rozprawa sktada si¢ z wprowadzenia (rozdzial 1), pigciu zasadniczych
rozdzialow oraz podsumowania (rozdziat 7). Calo$¢ wydana jest w formie monografii
zawierajacej tacznie ze spisami 113 stron.

Jako cel rozprawy doktorskiej (zdefiniowany w podrozdziale 1.3) wskazano
opracowanie metody wyznaczenia trasy statku zaglowego z punktu startowego do koricowego
z uwzglgdnieniem danych hydrometeorologicznych. Cel ten zdaniem recenzenta jest
okreslony zbyt skromnie w stosunku do rzeczywistej pracy Autora. Lepiej podjete badania
definiuje rozbudowana wersja celu prac przedstawiona w podsumowaniu (7.1) — opracowanie
metody wyznaczenia trasy statku Zzaglowego z punktu startowego do koficowego z
uwzglednieniem wielu danych, w tym obszaru Zeglownego oraz réznego typu danych
hydrometeorologicznych.

Autor przedstawit tezg, ze mozliwy jest whasciwy wybér trasy dla danego typu statku
zaglowego oraz dla zadanych wihasciwosci obszaru zeglownego, a takze réznorodnych
oczekiwan uzytkownika. W pracy przedstawiono uniwersalng metode wyznaczania trasy
statkow zaglowych, przy zdefiniowanych kryteriach, bazujacg na zmodyfikowanym
algorytmie Dijkstry, do ktérego wprowadzono wielokryterialne podejscie. W definicji celu
brakuje, zdaniem recenzenta, okreslenia kryteriéw oceny, czy wybér trasy jest whasciwy. Z
tresci rozprawy mozna si¢ domysla¢, ze decyduja o tym kryteria postawione przez
uzytkownika.

Czes$¢ zasadnicza rozprawy rozpoczyna si¢ od przegladu pokrewnych metod i
rozwigzan przedstawionego w rozdziale 2. Jest to swego rodzaju wprowadzenie do dalszych
analiz i badan. Autor przedstawia temat podejmowanych badaf na tle prac naukowych,
wskazujgc gléwne obszary wiedzy, do ktérych odnosi si¢ rozprawa. Kolejne podrozdzialy
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poswigcone s3 zagadnieniom hydrodynamiki i aerodynamiki statkéw zaglowych,
odwzorowaniom kartograficznym, planowaniu trasy oraz dyskretyzacji obszaru zeglugi.
Szczegélnie interesujacy jest podrozdzial 2.3, w ktérym Autor opisuje metody obecnie
stosowane do automatycznego planowania podrozy statkow. Bogate odniesienia literaturowe
w tej czgsci Swiadcza o dobrym przegladzie literatury (w sumie wskazano 126 zrédel), choé
zdaniem recenzenta, brakuje odniesien do systeméw wspomagania decyzji, ktore pozwalajg
dynamicznie modyfikowa¢ zaplanowane trasy. Niemniej jednak przedstawiona analiza
literatury i istniejgcych systemow, uzupelniona o spostrzezenia wlasne Autora, pozwala na
zidentyfikowanie podejmowanej problematyki i stanowi swego rodzaju geneze tematyki
rozprawy. Najwiecej miejsca Autor poswigcil na analizg istniejacych metod planowania trasy
statkow z podziatlem na deterministyczne oraz niedeterministyczne, przedstawiajac szeroki
przeglad algorytmow, réwniez tych niestandardowych, jak bazujace na algorytmach
genetycznych, czy inteligencji rozproszonej. Do dalszych prac implementacyjnych Autor
wybrat algorytm Dijkstry, ktory jest najpopularniejszym grafowym algorytmem do
przeszukiwania tras. Analiz¢ mozna by jeszcze poszerzy¢ o dodatkowe systemy nawigacyijne,
z ktorych opisano tylko dwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem szybko rozwijajgcych sie
systemow mobilnych.

Na réwnie wysokim poziomie stoi analiza literatury dotyczacej hydrodynamiki
kadluba oraz aerodynamiki ozaglowania, w ktdrej przedstawiono szeroki zakres modeli
stuzgcych do opisu ruchu statku zaglowego i na podstawie, ktérego wybrano do
implementacji macierzowe charakterystyki predkosciowe statku okreslone w stosunku do
warunkéw hydrometeorologicznych.

Autor nie poradzit sobie natomiast zbyt dobrze z zagadnieniami zwigzanymi z
odwzorowanymi kartograficznymi. Kilkukrotnie zastosowano nieprecyzyjne lub bledne
pojecia (konkretne bledy wskazano w uwagach szczegélowych recenzji), co w rezultacie
doprowadzito, zdaniem recenzenta, do wybrania odwzorowania Web Merkator do
implementacji w budowanej aplikacji, (mimo, ze wstepnie deklarowane jest odwzorowanie
Merkatora), ktére nie powinno byé w mojej ocenie stosowane do tego celu na poziomie
rozprawy doktorskiej.

Duza czgs¢ rozdzialu zostala poswigcona tzw. dyskretyzacji obszaru zeglugi. Z
geoinformatycznego punktu widzenia pojecie to oznacza de facto numeryczne modelowanie
zjawisk obszarowych. Autor przedstawia rézne mozliwosci budowania modelu dyskretnego,
decydujagc si¢ w rezultacie na budowg punktowego modelu GRID na bazie podziatu
rastrowego. Nie jest do korica jasne, w jaki sposob budowane sg punkty zeglugi — na stronie
35 wskazano, ze sg one umiejscowione w srodkach kwadratéw, a na stronie 42, 7ze sg one
umieszczone w punktach wezlowych siatki. Niemniej jednak sam przeglad i dobor
rozwigzania sa przeprowadzone w sposob prawidtowy i adekwatny dla celu pracy.

W rozdziatach trzecim i czwartym Autor przedstawia koncepcje swojej metody, ktdra

w kolejnych rozdziatach jest poddana implementacji i weryfikacji. Koncepcja obejmuje

ogolny opis rozpatrywanego problemu, metode dyskretyzacji srodowiska morskiego, metode
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wyznaczania parametréw ruchu oraz metod¢ wyznaczania predkosci statku zaglowego z
uwzglednieniem warunkéw Srodowiska (rozdzial 3), a takze algorytm budowy i
przeszukiwania grafu bazujacego na zbudowanym dyskretnym modelu obszaru Zeglownego.

Metoda dyskretyzacji Srodowiska morskiego oznacza w pracy metode budowy
numerycznego modelu typu GRID, w ktérym punkty reprezentowane sa przez
dwuwymiarowe wspdlrzedne oraz dodatkowe informacje atrybutowe opisujace $rodowisko
morskie, w postaci wektora wiatru rzeczywistego. Przy budowie siatki kolejny raz
zastosowano zbyt duze, zdaniem recenzenta, uproszczenia w reprezentacji obszaru kuli
ziemskiej na plaszczyZznie. Z przedstawionych wzoréw wynika, ze zalozono, ze obszary majg
ksztatt kwadratéw. Nie jest to prawda w przypadku siatki geograficznej. Prostokatna lub
kwadratowa moze by¢ co najwyzej siatka kartograficzna, ale z opisu wynika, ze dyskretyzacja
Jest robiona przed odwzorowaniem. Takie zalozenie upraszcza istotnie proces modelowania,
Jednak powinno ono by¢ jawnie zdefiniowane na poczatku badan. Zdaniem recenzenta, lepiej
bytoby (dla matych obszaréw) zastosowaé odwzorowanie na samym poczatku obliczen i
pracowa¢ we wspolrzednych plaskich odwzorowanych. Do niewatpliwych zalet
proponowanego rozwigzania natomiast zaliczy¢ nalezy mozliwo$é zmiany rozdzielczosci
siatki w poszczegolnych miejscach obszaru w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan.

Metoda wyznaczania parametrow ruchu przedstawiona w podrozdziale 3.3
koncentruje si¢ gléwnie na zaproponowaniu dyskretnego modelu ruchu bazujacym na tzw.
dozwolonych kierunkach ruchu. Wyznaczane sg odlegtosci w danym kierunku i na tej
podstawie szacowane czasy przejscia migdzy punktami. Watpliwosci recenzenta budzi
przyjeta we wzorze (15) do obliczania odleglosci metoda sSredniej szerokosci. W przypadku
budowy uniwersalnej metody wyznaczania trasy zastosowanie sredniej szerokosci jest zbyt
duzym uproszczeniem i wprowadza zbyt duZe ograniczenia. W ocenie recenzenta powinna
by¢ zastosowana metoda powiekszonej szerokosci.

Do silnych punktéw proponowanej metody nalezy sposob wyznaczania predkosci
statku zaglowego z uwzglednieniem wektora wiatru. Dzigki zastosowanemu podejsciu
bazujgcym na iteracyjnym oszacowaniu predkosci statku zaglowego z uwzglednieniem
warunkow srodowiskowych, opracowano macierzowy model predkosciowy statku zalezny od
warunkéw hydrometeorologicznych. Lokalna chwilowa charakterystyka predkosciowa statku
umozliwia oszacowanie predkosci przejscia z jednego do drugiego punktu z uwzglednieniem
falowania i wektora wiatru.

W rozdziale czwartym Autor przedstawia konkretne algorytmy zaimplementowane w
badaniach weryfikacyjnych, a bazujace na zbudowanych modelach przedstawionych w
rozdziale 3. Przyjety dyskretny model srodowiska morskiego stanowigcy zbidr punktow
zeglownych i niezeglownych zostal przedstawiony w postaci grafu skierowanego, w ktérym
weztami sg punkty dyskretyzacji, a krawedziami potaczenia pomiedzy nimi. Do weztoéw
przypisane sg informacje o wietrze i falowaniu na podstawie prognozy pogody, ktére stuza do
wyliczenia wag poszczegélnych krawedzi. W ujeciu wielokryterialnym do wyliczenia wagi
mogg stuzy¢ odleglos¢, czas przeplynigcia, kierunek oraz wspotezynnik dyskomfortu.



Szczegolnie interesujacy jest ten ostatni wskaznik. Jest to autorska propozycja, przedstawiona
w podrozdziale 4.3, ktéra na podstawie wystepujacych niedogodnosci w czasie podrozy
szacuje w skali 0-1 poziom dyskomfortu. Dodatkowo algorytm wyznaczajgcy trasg
uwzglednia kryteria, zalezne od kategorii uzytkownika, ktére zostaly ujgte w postaci
ograniczen oraz parametrow metody. Te ograniczenia, parametry oraz wspdlczynnik
dyskomfortu staly sie argumentami funkcji celu zdefiniowanej dla potrzeb optymalizacji
wyznaczanej trasy. W rezultacie trasa optymalna wyznaczana jest poprzez rozszerzenie
klasycznego algorytmu Dijkstry o sume¢ kosztow uwzglednienia poszezegdlnych
wspotczynnikéw dyskomfortu, dla réznych kryteriéw. Dyskomfort staje si¢ zatem swego
rodzaju dodatkowa wagg uwzgledniang dla kazdego wezia.

W podrozdziale 4.5 przedstawiono szczegétowe algorytmy realizacji poszczegélnych
etapow metody. W opinii recenzenta jest ona oryginalng propozycja modyfikacji algorytmu
Dijkstry, znacznie zwigkszajaca funkcjonalno$é. Odpowiednio definiujac kryteria mozna
uwzgledni¢ wiasciwie kazdg dodatkowg informacje i wyznaczyC trase optymalna.
Dodatkowe, istotne zalety algorytmu to mozliwos¢ uwzglednienia kilku prognoz pogody dla
roznych obszaréw oraz mozliwos¢ definiowania réznej ziarnistosci siatki dyskretyzacji dla
wybranych fragmentow obszaru. Przedstawione algorytmy pozwalaja odtworzy¢ koncepcje
dzialania metody i sg w ogolnosci napisane w sposéb prawidlowy. Szczegélowe uwagi
zawarto w dalszej czgsci recenzji.

W rozdziale 5 przedstawiono aplikacjg, ktora pozwolita na realizacj¢ badan
symulacyjnych. Omowiono zatem sposob implementacji opracowanej metody oraz
mozliwosci realizacji badan. Aplikacja SailingAssistance zostala opracowana samodzielnie
przez Autora i pozwala na pelng parametryzacj¢ modelu i metody. Dzigki temu, aplikacja
pozwala na kompleksowe testowanie metody wraz ze wszystkim jej zaletami i wadami,
opisanymi wczesniej.

Weryfikacyjne badania symulacyjne, zrealizowane za pomoca apilkacji,
przedstawiono w rozdziale 6. Dla potrzeb testéw zdefiniowano 5 kategorii uzytkownikow, dla
ktorych zrealizowano 3 scenariusze symulacyjne - wszystkie w okolicach polwyspu
Helskiego. W pierwszej czesci badan (serie 1-3) poréwnywano planowane trasy dla réznych
uzytkownikéw, a wiec dla réznych kryteriow optymalizacji, przy zatozeniu niezmiennosci
warunkéw pogodowych. W drugiej czesci badan (seria 4) przedstawiono realizacje
scenariuszy tylko dla jednego uzytkownika, ale przy zaloZeniu naglej zmiany warunkow
pogodowych. Zrealizowane badania potwierdzity, ze proponowana metoda reaguje na zmiang
zadanych kryteriow i parametréw optymalizacji, wyznaczajac inne trasy dla réznych danych
wejsciowych. Badania pokazaty réwniez, ze metoda wyznacza tras¢ najlepsza dla zadanych
parametrow przy uwzglednieniu warunkow meteorologicznych. Zdaniem recenzenta do
pelnej weryfikacji metody brakuje jeszcze porownania jej z metodami znanymi z literatury
lub tez z innych systemdéw, np. ze stosowang od lat metodg izochron. Niemniej jednak
badania weryfikacyjne potwierdzity ogélng prawidlowos¢ przeprowadzonego procesu
badawczego.



Reasumujac ocen¢ merytoryczng przeprowadzonych badan stwierdzam, ze Autor w
toku badan symulacyjnych udowodnit stawiang przez siebie tezg, ze mozliwy jest wlasciwy
wybor trasy dla danego typu statku zaglowego oraz dla zadanych wiasciwosci obszaru
zeglownego, a takze réznorodnych oczekiwan uzytkownika. Prawidlo zaprojektowane i
przeprowadzone badania symulacyjne w jednoznaczny sposéb pokazaty, ze proponowane
algorytmy pozwolg na zaplanowanie trasy z uwzglednieniem przyjetych kryteriéw. Ponadto
Autor zaproponowal metode dyskretyzacji obszaru zeglownego oraz dyskretny model
srodowiska morskiego i ruchu statku dla potrzeb planowania trasy statku zeglownego.
Przeprowadzenie badan zostalo poprzedzone ahalizq literatury i stosowanych rozwigzan
technologicznych, co uwypuklito miejsce dla podjetej tematyki zaréwno w srodowisku
naukowym, jak i w przemysle.

W dalszej czgsci recenzji przedstawiono migdzy innymi uwagi szczegélowe zwigzane
z trescig rozprawy oraz pytania do Autora zwigzane z przeprowadzonymi badaniami.
Stanowig one wyraz zainteresowania recenzenta podjeta tematyka i nie umniejszajg wartosci
merytorycznej przeprowadzonych badan, cho¢ moga sprowokowaé do ciekawej dyskusji
naukowej.

3. Elementy dysertabilne pracy

Najwazniejszym oryginalnym tworczym osiagnigciem Autora w przedstawionej rozprawie
jest, zdaniem recenzenta, opracowanie i zweryfikowanie algorytméw pozwalajacych na
planowanie trasy statku zaglowego z uwzglgdnieniem wymagan uzytkownika, zmiennych
prognoz pogody oraz charakterystyki statku.
Do innych elementéw nowatorskich przedstawionych w pracy nalezy zaliczyé:
e opracowanie numerycznego modelu obszaru zeglugi;
e opracowanie numerycznego modelu S$rodowiska morskiego w powigzaniu z
numerycznym obszarem zeglugi;
® opracowanie numerycznego modelu ruchu statku w zamodelowanym $rodowisku
morskim;
e opracowanie metody zapisu diagramu charakterystyki biegunowej statku zaglowego w
postaci macierzy wartosci dyskretnych;
» opracowanie procedury odczytu zewnetrznych danych hydrometeorologicznych z
dostepnych systemoéw zewnetrznych;
e opracowanie autorskiej koncepcji modyfikacji algorytmu Dijkstry dla potrzeb
planowania trasy statku zaglowego;
e opracowanie autorskiego oprogramowania symulacyjnego do planowania trasy
pozwalajacego na weryfikacje metody;
e przeprowadzenie autorskich badan symulacyjnych i weryfikacja parametr6w metody.




4. Ocena rozprawy pod katem redakcyjnym

Rozprawa stoi na wysokim poziomie edytorskim. Opracowanie zawiera, procz
wilasciwych rozdziatéw, streszezenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz oznaczen i pojec,
spis tresci, spis ilustracji i spis tabel oraz bibliografi¢ (126 pozycji literaturowych).

Stosowany w rozprawie jezyk jest typowy i odpowiedni dla prac o charakterze naukowym.
Cele zostaty zdefiniowane prawidtowo, jednak brakuje jednoznacznego opisu uzytych metod
badawczych. Na pochwale natomiast zastlugujg trafne i precyzyjne wnioski oraz uczciwe
wskazanie zatozen i ograniczen zastosowanego podejscia. Usterki redakcyjne i edytorskie sg
nieliczne.

Praca ma logiczny uktad z whasciwym rozlozeniem akcentow. Rozdzialy wprowadzajgce staja
si¢ coraz bardziej szczegélowe, wraz z zaglebianiem si¢ w tematyke, a najmocniejszym
objetoSciowo i merytorycznie punktem sg rozdzialy 4 i 6, w ktérych Autor przedstawia
wlasne badania. Zachowano przejrzystos¢ i logike wywodu, a trafnie stawiane wnioski
stanowig celne podsumowania poszczegdlnych czesci.

Recenzent zgtasza nastepujgce watpliwosci redakeyjne:

rozdz. 2 nieco mylny tytul — przeglad metod pokrewnych jest w zasadzie dopiero w 2.3

53 ~wiekszy stopien dyskretyzacji”. Czy dyskretyzacj¢ mozna stopniowac? Czy
model, w ktérym jest wigcej kierunkéw ruchu jest bardziej dyskretny?

rys. 415 Powinny by¢ oméwione w tresci pracy.

& 15 wpolozenie powierzchni wzgledem bieguna kuli”. Jak sadze¢ chodzi o polozenie
wzgledem osi kuli ziemskiej. Styczno$é¢ do réwnika nie ma nic wspdlnego z
biegunem.

s 15 ~walec przylozony stycznie réwnolegle do biegunow kuli ziemskiej”. Walec w

odwzorowaniu poprzecznym stycznym, jest styczny do calego potudnika, a nie
tylko do biegunéw. Nie rozumiem sformutowania ,,yownolegle do biegunow”

5.24 »Wybor kolejnej pozycji Pi, przy stanie Si, zalezy jednoznacznie od stanu S;.;”-
powinno by¢, ze zalezy od Si.

5. 37 pojecie ,metoda dyskretyzacji przestrzeni zeglownej” lepiej nazwaé ,metoda
budowy numerycznego modelu przestrzeni zeglownej”

5. 39 Wpredkosc zmiany kursu” to po prostu ,,predkos¢ katowa”

s. 64/rys.  Wydaje sig, ze kat alfa powinien miec jeden kierunek — od péinocy.
31

5. 74 w(...), tak aby odcinki loksodromiczne byly liniami prostymi i byly wiernokgtne™.
Odcinki nie moga by¢ wiernokatne...



5. Uwagi szczegolowe i pytania do Autora

W tresci rozprawy mozna znaleZé stwierdzenia, ktére zdaniem recenzenta sg bledne,
wymagajg wyjasnienia lub uszczegdtowienia.

Uwagi dotyczgce problematyki przyjetego odwzorowania kartograficznego:

s 15

s 15

wzor 6/s.16
5. 17

5. 18

s.18/74

s. 41/wzor (9)

5. 41/42

s. 44

s. 73

W nawigacji morskiej bardzo wazne jest, aby mapa byla wiernokgina,
dlatego stosuje si¢ odwzorowanie walcowe, w kiorym ta cecha jest
zachowana” — zastosowanie odwzorowania walcowego nie gwarantuje
uzyskania wiernokatnosci, a jednoczesnie istnieja tez odwzorowania
plaszczyznowe i stozkowe, ktdre sg wiernokatne.

Wskazano odwzorowanie Merkatora z XVI wieku, jako jedno z
najstarszych odwzorowan. Nie jest to prawda - odwzorowania
kartograficzne znane byly juz w Starozytnosci.

.»s” oznacza raczej mianownik skali, a nie skale jak podano w pracy.

W pracy napisano, ze punkt stycznosci odwzorowania UTM lezy na
rowniku kuli ziemskiej. W odwzorowanych walcowych poprzecznych
mamy caly poludnik stycznodci, a wigc nieskoriczenie wiele punktéw
stycznosci. By¢ moze chodzilo o poczgtek ukiadu wspétrzednych?

Zastosowanie odwzorowania Merkatora ma sens przy zalozeniu
ograniczonego obszaru. Nie powinno si¢ w tym odwzorowaniu planowa¢
np. tras oceanicznych, w ktérych staramy si¢ odnosi¢ do ortodromy, a
potem dopiero dzielimy ja na odcinki loksodromiczne.

Whbrew temu co napisano na str. 18 w pracy zastosowano odwzorowanie
Web Mercator (s. 74), a to nie to samo. Odwzorowanie Web Mercator nie
jest wiernokatne.

Ze wzoru wynika, ze zatozono, ze obszary majg ksztalt prostokata. Nie jest
to prawda w przypadku siatki kartograficznej. Siatka geograficzna nie jest
prostokgtna. Prostokatna moze by¢ co najwyzej siatka kartograficzna, ale z
opisu wynika, Ze dyskretyzacja jest robiona przed odwzorowaniem.
Wynika to np. z rys. 26.

Regularnos¢ siatki — warto pamietac, ze wspolrzedne geograficzne nie sa
izometryczne. Siatka jest regularna w mierze stopniowej, a w mierze
metrycznej juz nie. Ziarnistos¢ jest stala, jesli okreslimy ja we
wspotrzednych  sferycznych/elipsoidalnych.  Problem  jest dobrze
zilustrowany na rys. 26 (obszar nie jest prostokatem) i 27 (obszar jest
prostokatem). Pomiedzy 26 i 27 powinno =zostaé zastosowane
odwzorowanie kartograficzne.

Z rys. 29 wynika, ze model obszaru bazuje na siatce kwadratow. Czy
kierunki sag wyznaczane loksodromicznie, czy ortodromicznie?

Odwzorowanie Web Merkator (EPSG:3857) nie powinno byé stosowane
do celéw nawigacyjnych. Nie jest to odwzorowanie wiernokatne i zostato
zaprojektowane tylko do wizualizacji map internetowych. Nacisk jest w
nim potozony na szybkos¢ wizualizacji, a nie na jej jakos¢. Na niewielkich
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s. 74

s. 74/wzory 65 i
66

Pozostale uwagi:

5.8/rys.1

s, 10

s. 19

tabela 1

rys. 13/5.25

rys. 10/ rozdz.
2.3{h3

8. 35/36
82

5. 34/35/rys.21

obszarach réznice w poréwnaniu do odwzorowania Merkatora dla
elipsoidy moglyby by¢ zaniedbywalne pod warunkiem zastosowania
odpowiedniej warto$ci promienia Ziemi. Niemniej jednak metodologicznie
zastosowanie tego odwzorowania nie jest poprawne.

Jaka dtugos$¢ promienia Ziemi przyjeto w odwzorowaniu? We wzorach nie
ma podanej w ogole tej wartosci, tak jakby obliczenia byly robione dla
promienia jednostkowego.

Biledne stwierdzenie jakoby uktad EPSG:3857 byl odpowiednikiem mapy
Merkatora dla aplikacji mobilnych.

W rozprawie dyskretyzacja urosta niemal do rangi dyscypliny naukowej —
warto zachowac proporcje.

Zastosowano pojecie kierunek ruchu”. Zaktadam, ze chodzi o kurs
rzeczywisty? W pracy na temat nawigacji nalezy stosowaé precyzyjne
okreslenia kierunkow

Przy odniesieniu do OpenCPN i C-Map Planner warto podkresli¢, ze nie s3
to programy zatwierdzone przez IMO i nie mogg byé zamiennikami
standaryzowanych ECDIS

Zabrakio kryterium minimalnej odleglosci (powigzane z czasem i energia,
ale jednak nie to samo).

Zamiast minimalizacji uszkodzenia fadunku i kadtuba lepiej w pracy na
poziomie doktorskim odnie$¢ si¢ do minimalizacji ryzyka szeroko
omawianego w literaturze.

Prosze wyjasni¢ rysunek — dlaczego linia przerywana jest akurat do tych
wybranych punktow, a nie do wszystkich mozliwych?

Zakwalifikowanie wszystkich metod grafowych do algorytméw
deterministycznych jest ryzykowne. W przypadku np. algorytmu A¥*
zalezy to od zastosowanej heurystyki. W strukturze algorytmu nie jest ona
narzucona, mozna wiec zastosowac¢ heurystyke niedeterministyczng (w
jakis sposob zrandomizowang).

Opis modelu akwenu jest niejednoznaczny. Z jednej strony jest mowa o
siatce kwadratéw, co sugeruje model rastrowy, a z drugiej jest mowa o
punktowej reprezentacji obszaru zeglugi, czyli o modelu wektorowym. W
rzeczywistosci jest to model typu GRID, w ktéorym obszar jest
reprezentowany punktami wezlowymi siatki. Pewnym zagrozeniem jest
tutaj przyjecie srodkow kwadratdéw, jako punktéw dozwolonej zeglugi. Na
str. 42 wskazane jest, ze punkty zeglowne i niezeglowne sg okreslone w
punktach weztowych siatki. Ktore stwierdzenie jest prawdziwe?

Przedstawiona zasada ruchu Any-angle path-planning dotyczy sytuacii,
gdy punkty weztowe sg w naroznikach kwadratéw. Zgodnie z informacja
na str. 36, w modelu przyjetym w rozprawie punkty weztowe sg w srodku
kwadratow. Jezeli tak jest metoda i rysunek powinny wiec zostaé
zmodyfikowane.



5. 39
8. 46

5. 46

s.46/wzor 15

S 47

5.53

s 534

s 59

5. 60/tab. 3

5. 67/rys. 41
s. 68/rys. 42

5.69/rys. 44

& Al

s. 72/tab. 5

badania
symulacyjne

badania
symulacyjne

Dlaczego w zmiennych parametrach ruchu statku zaglowego nie
uwzgledniono przyspieszenia/opdznienia (speed rate)?

Prosz¢ o wyjasnienie pojecia ,odleglos¢ rzeczywista®. Czy jest to
odleglos¢ elipsoidalna, czy w odwzorowaniu?

Prosz¢ o wyjasnienie czy Kierunek rozumiany jest jako kat miedzy
poinoca, a loksodroma, czy tez jako kat miedzy poiocg a styczng do
ortodromy w danym punkcie.

Wzor 15 zaktada wyznaczanie odleglosci tzw. metodg sredniej szerokosci.
Jest to metoda dobra w przypadku zalozenia, ze Ziemia jest kula, a nie
elipsoidg. Jest on rowniez dopuszczalny w przypadku niewielkich zmian
szerokosci. Dla pozostalych przypadkéw polecana jest metoda
powigkszonej szerokosci. W pracy doktorskiej powinna by¢ zastosowana
wiasnie ta metoda, uwzgledniajaca elipsoidalny model kuli ziemskiej

o. oznacza kurs statku. Na poprzedniej stronie a oznacza kierunek. Prosze
doprecyzowac o jaki kurs chodzi — KDd, czy kurs rzeczywisty

W grafie skierowanym nie wystgpujg krawedzie w dwie strony. W to
miejsce powinny by¢ dwie osobne krawedzie.

Ograniczenia tu zdefiniowane nie sg spdjne z zatozeniami modelu ruchu
statku przedstawionymi na stronie 39.

Prosz¢ podac konkretne pozycje przegladu literatury, na podstawie ktérych
okreslono wymagania uzytkownika.

Uzytkownik U5 ma przypisane kryteria K1, K3 i K5. W ocenie recenzenta
kryteria K3 i K5 sg wykluczajace si¢ wzajemnie, nie powinny wiec by¢
przypisane jednemu uzytkownikowi.

Rys. 41 powinien by¢ omdéwiony w tresci pracy

Algorytm Dijkstry z zalozenia powinien analizowa¢ wszystkie mozliwe
trasy, a nie konczy¢ dziatanie po pierwszym osiggnieciu wierzchotka
konficowego.

Algorytm do poprawy. Z tak skonstruowanego algorytmu wynika, ze
procedury w prawej gornej czgsci nigdy nie bedg uruchomione — nie ma do
nich zadnego sygnalu wejsciowego.

Nieprawdziwe jest stwierdzenie, Ze obszar zostal podzielony na
kwadratowe komorki. Ze wezesniejszych algorytméw wynika, ze algorytm
pracuje na wspdtrzednych geograficznych, a nie plaskich. Jesli tak to
komorki nie sg kwadratowe.

Z tabeli wynika, ze przy wietrze do 4 m/s statek w ogéle nie bedzie ptynal,
bez wzgledu na kat kursowy. Czy to prawdziwe zalozenie?

Lepiej byloby przedstawi¢ wyniki dla kazdego scenariusza na jednym
rysunku — fatwiej byloby poréwnaé pomiedzy uzytkownikami

Przydataby si¢ analiza przyczyn, ktére wplynely na poszczegdlne trasy
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Poza wyjasnieniem powyzszych kwestii, prosze Autora o ustosunkowanie si¢ do
nastgpujgcych pytan, ktére powstaty w trakcie czytania rozprawy:

[1] Analizie w pracy poddano w zasadzie tylko rastrowy (macierzowy) model danych. To
na podstawie rastra (a wiasciwie modeli GRID) budowane sg grafy. Tymczasem w
systemach geoinformatycznych czesciej stosuje si¢ podejscie grafowe do modelu
wektorowego. Tak jest np. w systemach nawigacji samochodowej. Pozwala to unikngé
problemu bardzo rozbudowanego grafu, ktéry wskazano jako ograniczenie trasy. Czy
prezentowane algorytmy mozna zastosowa¢ do wektorowego modelu danych? Czy
mozna zbudowa¢ wektorowy model akwenu? Czy byloby to w Pana ocenie z korzyscig,
czy ze szkoda dla metody?

[2] Proszg uzasadni¢ stwierdzenie, ze rodzaj cyfryzacji danych hydrograficznych
zastosowany w mapach ENC jest trudny do implementacji dla algorytméw (s.32)

[3] Proszg¢ przedstawi¢ algorytm sprawdzania, czy punkt P; nalezy do strefy Zeglownej
(taka procedura jest przewidziana na rys. 40).

[4] Dokfadnos¢ wyswietlenia kierunku okreslona jest na ,,okofo 5°” (s. 98). Co oznacza
»0kolo”™? Jaka jest niepewnos¢ okreslenia tej doktadnosci? 5° to niemal p6t rumba. Z
czego wynika tak niska dokladnosé?

[5] Czy analizowano mozliwos¢ zastosowania algorytmu A* zamiast algorytmu Dijkstry?
Dodatkowe warunki mozna uwzgledni¢ odpowiednio projektujac heurystyke, a
obliczenia zwilaszcza dla duzych obszaréw bylyby sprawniejsze.

[6] Jak nalezy interpretowac funkcj¢ celu? Jakie wnioski mozna wyciagngé analizujac
konkretne wartosci? Czy warto$¢ 250 jest lepsza niz wartosé 213 i dlaczego?

6. Whnioski koncowe i podsumowanie

Niezaleznie od zamieszczonych uwag, nalezy stwierdzi¢, ze Autor w rozprawie
wykazat si¢ bardzo dobra znajomoscia warsztatu badawczego oraz rzetelnoscig w realizacji
badan. W rozprawie zaplanowano, przeprowadzono i podsumowano oryginalny symulacyjny
eksperyment badawczy, na bazie ktérego wypracowano autorskie algorytmy w ramach
metody planowania trasy dla statku zaglowego. Zrealizowano zatem cele stawiane na
poczatku rozprawy, udowadniajac jednoczesnie tezg¢. Cala za$ rozprawa stanowi oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego.
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Wyniki osiggniete przy uzyciu proponowanej metody pozwalajg na planowanie trasy
statku zaglowego z uwzglednieniem funkcjonalnodci niespotykanych dotychczas w literaturze
przedmiotu. Mozna wigc stwierdzi¢, ze przedstawione w rozprawie wyniki badai w istotny
spos6b uzupelniaja obecny stan wiedzy w zakresie planowania tras w transporcie morskim i
moga by¢ w zasadzie bezposrednio implementowane w rozwigzaniach komercyjnych.

Przestudiowanie rozprawy utwierdzito mnie w przekonaniu, iz jej Autor wykazuje
uzdolnienia do pracy naukowej oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego jej prowadzenia, a takze
posiada ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie transport. Warto zwrécié uwage, ze Autor
samodzielnie implementowat swoje algorytmy w oprogramowaniu badawczym, prowadzac
badania poczawszy od analizy literatury i genezy tematu, az do wnioskéw korncowych.
Poziom pracy jest zgodny z jej przeznaczeniem. Drobne korekty i watpliwosci przedstawitem
w uwagach szczegétowych.

Reasumujac powyzsze stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Marcina
Zyczkowskiego pt. ,,Wyznaczanie trasy statku Zaglowego z zastosowaniem dyskretnego
modelu ruchu” przygotowana pod opieka promotora dr hab. inz. Rafala
Szlapczyiskiego prof. nadzw. PG oraz promotora pomocniczego dr inz. Przemyslawa
Kraty, spelnia warunki okreslone w 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. z 2003 r. nr 65 poz. 595 z p6ézn. zm.) i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

/c// .,
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