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1 Ocena formalna rozprawy

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska posiada formq zbioru powi^zanych tema- 
tycznie artykulow naukowych. Jest to zbior siedmiu opublikowanych artykulow dotycz% 
cych problemu syntezy obserwatorow stanu w zastosowaniu do biologicznej oczyszczaliii 
sciekow. Do rozprawy doktorskiej zostal rowniez dol^czony jeden nieopublikowany arty- 
kul bqd^cy w recenzji. Wspomniany nieopublikowany artykul nie bqdzie uwzglQdniony 

w recenzji, poniewaz zgodnie z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie w>'zsz>an i nauce, 
rozprawQ doktorslq, moze stanowic zbior tylko opublikowanych artykulow.

Rozprawa doktorska zawiera l^cznie 307 stron z uwzgl^dnieniem oswiadczeh wspol- 
autorow oraz dol^czonych artykulow. Rozprawa zostala napisana w j<^zyku angielskim 
i zostala podzielona na cztery rozdzialy stanowi^ce obszerny opis prowadzonych badah 
przez Doktoranta. Dol^czone artykulu stanowi^ osobn^ czqsc rozprawy doktorskiej.

Rozdzial pierwszy zawiera krotkie wprowadzenie do tematyki rozprawy doktorskiej, 
uzasadnienie prowadzonych przez Doktoranta badah oraz krotki opis poszczegolnych roz- 
dzialow. W podrozdziale 1.4 Doktorant zamiescil glown^ hipotezQ rozprawy:
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For uncertain dynamic biochemical systems, such as a biological wastewater treatment 
plant, it is possible to synthesise a stable and robust state observer allowing the recon­

struction of their unmeasured process variables.
W tym podrozdziale autor wskazuje jeszcze cztery cele prowadzonych badan, ktore 

zostaly opisane w rozprawie doktorskiej:

1. Study of the possibility of using robust non-linear state observers in wastewater tre­

atment plant.

Analysis of the cognitive models in the face of the potential modification insisted on 

by observer synthesis purposes.
2.

Comprehensive analysis of the observability, detectability, and cooperativity of newly 

devised utility models.
3.

Synthesis of the state observers and their implementation into a computational envi­

ronment.

4.

Rozdzial drugi zostat poswiQCony przeglf^dowi literatury dotycz?|cej biologicznych oczysz- 
czalni sciekow. W rozdziale tym autor rozprawy przedstawia aspekty modelowania ma- 
tematycznego oraz konkretne modele opisuj^ce dyiiamikq biologicznych oczyszczalni scie­

kow.

W rozdziale trzecim Doktorant opisal metodologig przeprowadzoiiych badah. Zawiera 
on opis problemu obserwowalnosci, stabilnosci oraz uproszczenia modelu d30iamiki biolo­

gicznych oczyszczalni sciekow.

Rozdzial czwarty zostal poswigcony opisowi oryginalnego wktadu Doktoranta w tresc 
artykulow stanowi^cych podstaw^ przedlozonej rozprawy doktorskiej. W rozdziale tym 
autor dokladnie przedstawil i pol^czyl dane cele badawcze z konkretnymi pracami wcho- 

dz^cymi w sklad dol^czonego cyklu artykulow.

Podsumowanie dotycz^ce przeprowadzonych badah oraz mozliwosci ich rozszerzenia 

Doktorant zawarl w rozdziale pi^tym.

Oceniaj^c rozprawq doktorsk^ pod wzgl(^dem edytorskim uwzgl^dniono tylko pierwsze 
97 stron, ktore przedstawiaj^ opis problemu badawczego oraz zawartosc cyklu publikacji 

stanowii|cego rozprawq doktorsk^. Ta czqs6 rozprawy zawiera wiele wzorow matematycz- 
nych oraz zalozeh. ktore siuz^ do dokladnego przedstawienia postawionego problemu oraz 
wyjasnieniu pojqc niezb^dnych do zrozumienia celu rozprawy. Autor skrupulatnie opisal 
zastosowane metody oraz wlasiiosci dynamiczne biologicznej oczyszczalni sciekow, ktore 
zostaly wykorzystane do rozwi^zania postawionych celow badawczych. W tekscie pojawia 
siQ kilka literowek, ale ogolnie trudno doszukac siQ wigkszych uchybieh edytorskich.
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Generalnie, rozprawa doktorska jest napisana poprawnie. Pojawiaj^ siq odnosniki do 
rysunkow lub wzorow co nia istotny wplyw na przejrzystosc tekstu rozprawy doktorskiej. 
Spis literatury jest poprawny i zawiera bardzo aktualn^ literaturQ. Podziai rozprawy na 
rozdziaiy nie budzi zadnych w^tpliwosci.

2 Ocena merytoryczna rozprawy

Glownym celein Doktoranta jest przedstawienie roznych obserwatorow stanu z zastoso- 
waniem do biologicznych oczyszczalni sciekow. Problem konstrukcji obserwatorow wynika 
glownie z faktu, ze nie wszystkie parametry opisuj^ce taki ukiad dynamiczny s^ mierzalne. 
Autor rozprawy skupil siq na reaktorze zbiornikowym z ci^glym mieszaniem, ktory jest 
zamodelowany w postaci ci^gtych rownan stanu. Model reaktora zbiornikowego z ci^^glym 

mieszaniem zostal zaczerpniqty z literatury.

Ogolnie rzecz ujmuj^c, Doktorant wj^korzystal nastqpuj^cy scheinat postqpowania: dla 

znanego modelu dynamiki zostal wyprowadzony model blqdu oszacowania, a nastqpnie 
sformulowano warunki stabilnosci blqdu oszacowania. Takie podejscie umozliwia rekon- 
strukcjq wektora stanu z wykorzystaniem odpowiedniej konstrukcji obserwatora stanu. W 
artykulach, ktore stanowi^ zbior opublikowanych prac, Doktorant kazdorazowo modyfi- 

kowal model dynamiki reaktora zbiornikowego, co poci^galo za sob^ koniecznosc wypro- 
wadzenia rownan opisuj^cych dynamikq blqdu oszacowania oraz formulowanie warunkow 
jego stabilnosci. W wiqkszosci przypadkow autor wykorzystywal metody Lapunowa ba- 

dania stabilnosci ukladow dyiiamicznych.

W pracach znajduj^ siq iiiezbqdne zalozenia, twierdzenia oraz dowody, ktore nie- 
zbqdne do poprawnego konstruowania obserwatorow wektora stanu. Wszystkie obliczenia 
oraz eksperymenty symulacyjne zostaly wykonane w srodowisku Matlab/Simulink. Nalezy 

tez zwrocic uwagq na bardzo wysok^ starannosc i dbalosc o szczegoly Doktoranta w opisie 
otrzymanych wynik6w^ ich interpretacjq i dyskusjq. Jednak nalezy zaznaczyc, ze Dokto­
rant do konstrukcji wlasnych obserwatorow stanu i rozwi^zania postawionego problemu 
badawczego wykorzystal znane z literatury modele matematyczne opisuj^ce dynamikq 

reaktorow zbiornikowych.
Podsumowuj^c ocenq merytoryczn^ stwierdzam, ze przedstawione w cyklu opubliko­

wanych prac wyniki wskazuj^ na szerolat wiedzq Doktoranta w zakresie projektowania ob­
serwatorow nieliniowych obiektow dynamicznych, a w szczegolnosci biologicznych oczysz­
czalni sciekow. Doktorant jednoznacznie wykazal realizacjq postawionych celow badaw- 

czych i udowodnit postawion^ hipotezq.
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3 Ocena dorobku publikacyjnego Doktoranta

W bazie Web of Science (WoS) indeksowanych jest 10 prac Doktoranta (dostqp 20.08.2025). 
Wedlug bazy WoS indeks Hirscha wynosi 3, a liczba cytowan 39 (bez auto cytowan 26).

W bazie Scopus indeksowanych jest 10 prac. Indeks Hirscha wynosi 3 przy calkowitej 
liczbie cytowan rownej 54, a przy poininigciu auto-cytowah indeks Hirscha jest rowniez 
rowny 3, a liczba cytowan wynosi 30. Swiadczy to o rozpoznawalnosci Doktoranta oraz o 

znaczeniu publikacji na arenie migdzynarodowej.

4 Uwagi dyskusyjne

Zebrane w tym punkcie uwagi nie inaj^ wplywu na kohcow^ ocenQ rozprawy doktorskiej.

Ponizej zostaly zawarte glowne uwagi i koinentarze:

• Autor rozprawy doktorskiej deklaruje, ze wszystkie eksperymenty symulacyjne zo­
staly przeprowadzone w srodowisku Matlab/Simulink. Natomiast w samej rozpra- 
wie, jak i artykulach stanowi^cych cykl prac nie pojawia siQ zaden schemat blokowy 
zamodelowanego ukladu dynamicznego. ani fragment kodu skryptu. ktory realizuje 

obliczenia.

• We wszystkich artykulach trudno doszukac siQ porownania zaproponowanych obser- 
watorow z istniej?|cymi rozwi^zaniami. S^ to glownie teoretyczne badania i trudno 

ocenic ich efektwnos6 w rzeczywistym ukladzie.

• Autor bazuje glownie na modelu dynamiki reaktora chemicznego opisanego w pracy 
D. Dochain, P.A. Vanrolleghem, Dynamical Modelling and Estimation in Wastewa­

ter Treatment Processes, IWA Publishing, London, UK, 2001. Czy w literaturze nie 
ma innych modeli, ktore pozwalaj^ dokladnie modelowac dynamik^ biologicznych 

oczyszczalni sciekow?

• W rozprawie rozpatruje siq ci^gly model dynamiki, ale w artykulach mozna zna- 
lezc informacjQ o wykorzystywaniu metody Rungego-Kutty w celach obliczeniowych, 
ktora jest typowym algorytmem dyskretnym. Jak wygl^daj^ dyskretne modele opi- 

suj^ce dynamikq biologicznych oczyszczalni sciekow?

• Jakie byly lub s^ przeslanki do stosowania tyiko wyzej wymienionego modelu dyna­
miki? Z opisu procesu oczyszczania mozna wywnioskowac, ze zastosowanie do opisu 

dynamiki np. modeli dodatnich bqdzie prawidlowe,

• Jak przedstawione metody i wyniki wypadaj^i w zestawieniu z metodami opartymi 
na glqbokim uczeniu, ktore rowniez s^ stosowane w badaniach biologicznych oczysz­

czalni sciekow.
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Ponadto, w mojej opinii, w rozprawie brak dokladnego odniesienia do modeli dynamicz- 
nych wystQpiij^cych w artykuiach. Doktorarit stosuje bardzo ogolne oznaczenia i symbole, 
ktore nie nawi^uj^ do modeli dynamicznycli wykorzystywanych w artykulach. W mojej 
opinii, rozbieznosci w oznaczeniach i brak dokladnego opisu modyfikacji modeli dyna- 
micznych wyst^puj^cych w cykiu publikacji powoduj^ trudnosc w wychwyceniu znaczenia 

naukowego zaproponowanych metod.

5 Wniosek koncowy

Bior^c pod uwag^ poprzednie punkty recenzji, moja ocena rozprawy doktorskiej jest na- 

stQpuj^ca;

• Praca zawiera oryginalne wyniki oraz przedstawia rozwi^zanie wszystkich postawio- 
nych celow i problemow badawczych oraz potwierdza hipotez(^ rozprawy doktorskiej.

• Doktorant posiada ogoln^ wiedzQ teoretyczn^ z zakresu modelowania, syntezy i ana- 
lizy nieliniowych ukladow dynamicznych opisuj^cych biologiczne oczyszczalnie scie- 
kow, ktora wpisuje siq w dyscyplinq automatyka, elektronika, elektrotechnika i tech- 

nologie kosmiczne.

• Doktorant zdobyl i posiada umiejQtnosci samodzielnego prowadzenia pracy badaw- 

czej.

Uwzgl<2dniaj^c powyzsz^ oceng, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Mateusza 
Czyzniewskiego spelnia warunki okre^lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkol- 
nictwie wyzszym i nance (Dz. U. 2023, poz. 742) i wnoszc^ o jej przyjqcie oraz dopuszczenie 

do publicznej obrony.
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