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Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka. Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne na Politechnice Gdanskie)
z dnia 18.03.2025 r., nadestane 26.03.2025 r., oraz uchwala nr 376/V1/2024/AEEiTK Rady
Dyscypliny Automatyka. Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Gdanskiej z dnia 04.03.2025 r. w sprawie wyznaczenia recenzentOw rozprawy doktorskiej w
postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora Pani mgr inz. Agnieszce Rymarczyk.

1. Tematyka, cel i zakres rozprawy

Przedmiotem rozprawy Pani mgr inZ. Agnieszki Rymarczyk jest prognozowanie zdolnosci
dynamicznego pozycjonowania (DP) statku z wykorzystaniem metod statycznych i
dynamicznych, w szczegdlnosci regulatora predykcyjnego opartego na modelu statku (ang.
model predictive controller — MPC). Praca wpisuje sie w aktualne potrzeby przemystu
morskiego, w ktorych precyzyjna ocena zdolnosci dynamicznego utrzymania statku na zadanej
pozycji 1 kursie na etapie projektowania ma kluczowe znaczenie, w szczegdlno$ci dla
zapewnienia bezpieczenstwa i efektywnosci operacji offshore. Autorka identyfikuje kluczowy
problem w projektowaniu jednostek DP: niedostateczng doktadnoéé statycznych metod oceny
zdolnosci DP, gléwnie ze wzglgdu na nmieuwzglednienie komponentu dynamicznego podczas
utrzymywania jednostki na pozycji i kursie na etapie jej projektowania i przewidywania
przyszlej zdolno$Sci manewrowe;j, co prowadzi do:

— przeszacowania lub niedoszacowania wymaganej mocy napgdowe;,

— zwigkszonych kosztow eksploatac)i,

— ryzyka utraty utrzymania zalozonej pozycji i kursu w trudnych warunkach
srodowiskowych.

Problem zostal przez Autorke wyraznie zdefiniowany i poparty analizg literatury, w tym
standardow DNV, IMCA i ABS, w ktorych zauwaza ona brak wystarczajaco precyzyjnych
wytycznych dotyczacych: 1) alokacji sil generowanych przez pedniki (naporéw) oraz 2)
automatycznych regulatoréw dla alokacji dynamiczne;.

Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w szeroko rozwazana na poziomie
Swiatowym problematyke¢ zwiazana z inZynieria sterowania nawodnymi jednostkami
ptywajacymi w ramach dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne oraz obejmuje zagadnienia, ktére rozwazane sg takze w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport. Dlatego pracg nalezy uzna¢ za interdyscyplinarna.
Analiza dotychczasowego piSmiennictwa Autorki niniejszej rozprawy wskazuje, ze
przedstawiona do oceny dysertacja jest wynikiem kilkuletnich poszukiwan badawczych
Doktorantki, ktorych pierwsze rezultaty zostaly przedstawione w 2022 r. we wspotautorskiej




publikacji konferencyjnej wraz z Promotorem: Pieklo A., Witkowska A., Zubowicz T.: Power

efficient thrust allocation algorithms in design of dynamically positioned ships (pod

nazwiskiem panienskim).
Tezy badawcze, ktore zweryfikowata w rozprawie Autorka, brzmia:

1) ,,Mozliwe jest opracowanie systemu wspomagania decyzji, ktéry poprzez synergi¢ metod
statycznych i dynamicznych uwzglgdniajacych standardy towarzystw klasyfikacyjnych
(finalnie zweryfikowanych symulacyjnie i eksperymentalnie w basenie modelowym)
poprawi dokladno$¢ prognoz DP.”,

2) ,Opracowany system pozwoli na dokladniejsza oceng zdolnosci dynamicznego
pozycjonowania statku i prognozg¢ oparta na podejsciu statycznym wspieranym baza danych
zawierajacg wyniki metod dynamicznych w réznych warunkach pogodowych. W rezultacie
umozliwi wsparcie decyzji projektantow na roznych etapach projektowania statku.”

Natomiast cele badawcze (str. 33) zostaly okreslone jako:

1) ,,Opracowanie i wdrozenie statycznej metody oceny zdolnosci DP w oparciu o wybrane
nieliniowe algorytmy alokacji generowanych przez pedniki sil zgodnie ze standardami
DNV-ST-0111.

2) Parametryczna identyfikacja modeli matematycznych kadluba i pednikow przy uzyciu
technik numerycznych.

3) Opracowanie i wdrozenie dynamicznej metody (symulacji) oceny zdolnosci DP zgodnie ze
standardami DNV-ST-0111.

4) Walidacja symulacyjnego studium przypadku z wynikami testbw modelu DP i w
konsekwencji walidacja narzgdzia statycznego z symulatorem w celu zdefiniowania
wspolczynnika dynamicznego.”

~ Kolejno$¢ realizacji zagadnien badawczych wynikajacych z celow pracy badawczej,
wnioskowanie  przyczynowo-skutkowe oraz = powigzanie zagadnien kluczowych
i drugorzednych nie budzi wigkszych watpliwosci. Rozprawa ma charakter do§wiadczalny, a
uzyskane wyniki sg rezultatem badan symulacyjnych i rzeczywistych na dwdch modelach
fizycznych jednostek DP w skali 1:36 - jednej w basenie modelowym i drugiej w tunelu
aerodynamicznym. Wyniki te mozna uzna¢ za miarodajne dla dwoch analizowanych typéw
statkow (ratowniczego - RV i wielozadaniowego - MSV opisanych w zalaczniku A) i
warunkéw Srodowiskowych ograniczonych do przyjetych przez Autorkg parametrow
granicznych pradu oraz falowania (str. 142).

Oceniajgc zasadno$é¢ podjecia tematu uwazam, ze odpowiada on aktualnie
realizowanej w Swiecie problematyce badawczej w zakresie inZynierii sterowania
morskimi jednostkami nawodnymi, w szczegélno$ci w zakresie ich dynamicznego
pozycjonowania rozumianego jako utrzymanie jednostki na pozycji i Kursie
wykorzystujac wylacznie pedniki okretowe. Tezy badawcze sa sprecyzowane jasno 1 sg
mierzalne (poprawienie jakosci prognoz zdolnosci DP), a ich weryfikacja objeta zaréwno
rozwoj algorytmow, jak i eksperymentalng walidacje. Nowatorskim, autorskim rozwiazaniem
jest wprowadzenie dynamicznego wspolczynnika korekcyjnego (fayn) w kontekscie standardow
DNV. Wyniki rozprawy, poza znaczeniem naukowym moga znaleZ¢ zastosowanie rowniez w
realizacjach praktycznych, co stanowi o utylitarnym charakterze prowadzonych dociekan.

2. Struktura formalna rozprawy
Recenzowana rozprawa obejmuje 192 strony, 76 starannie wykonanych rysunkéw wlaczajac
zdjecia, 22 tabele i literature liczaca 110 pozycji obejmujacych monografie, artykuly i materiaty

konferencyjne, w tym 6 poradnikow okrgtowych instytucji klasyfikacyjnych i przemystowych
oraz 5 publikacji wspétautorskich z Promotorem 1 Promotorem pomocniczym. Promotorem
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rozprawy doktorskiej jest dr hab. Anna Witkowska, prof. PG, promotorem pomocniczym dr

" inz. Tomasz Zubowicz.

Rozprawa w j. angielskim obejmuje tekst zasadniczy, spisy rysunkow, tabel i symboli,
wykaz literatury oraz trzy zalaczniki. Do rozprawy dotaczono streszczenia oraz stowa kluczowe
w j. polskim 1 angielskim. Tre$¢ rozprawy zawarta jest w siedmiu rozdziatach merytorycznych
poprzedzonych Wstepem (Introduction), oznaczonym jako rozdzial pierwszy, ktéry wraz z
rozdzialem drugim zawiera opis genezy problematyki badawczej. Rozprawe koncza Wnioski i
propozycje dalszych badan (Conlusions and future research), oznaczone jako rozdziat
dziewiaty, bedace konkluzja przeprowadzonych w pracy rozwazan, symulacji, badan
eksperymentalnych na dwoch modelach fizycznych i analiz.

Przyjety uklad pracy jest wlasciwy, a kolejne rozdzialy stanowia logiczne rozwinigcie
gléwnego watku dysertacji. Tres¢ rozdzialow jest zgodna z nadanymi im tytutami, a po tytutach
glownych rozdzialdéw nastgpuje wprowadzenie w tematyke ulatwiajace czytanie rozprawy i
szybkie zapoznanie si¢ z zagadnieniami poruszanymi w rozdziatach.

Konkludujac, stwierdzam, ze struktura formalna rozprawy nie budzi zastrzezen.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca jest scile zwigzana z problematyka badawczg dyscypliny naukowe;j ,,automatyka.
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne” obejmujaca migdzy innymi inZynierig
sterowania plywajacymi jednostkami nawodnymi rozwazana takze w ramach dyscypliny
naukowej ,inzynieria ladowa, geodezja i transport”. Przedstawione w pracy badania dotycza
zagadnien zwiazanych z dynamicznym pozycjonowaniem statkow, a w szczegdlnosci obejmuja
w ramach metodologii wieloetapowej:

1) analizg istniejagcych metod oceny zdolnosci DP statkow (DNV, ABS, IMCA) i ich
ograniczen,

2) opracowanie algorytmow alokacji naporéw pednikéw — programowania kwadratowego QP
i algorytmu genetycznego NSGALI,

3) identyfikacj¢ modeli matematycznych kadluba i1 pgdnikéw z uzyciem symulacji
wykorzystujacej obliczeniowa mechanike pltynéw (oprogramowania CFD: Ansys Aqwa,
STAR-CCM+),

4) eksperymenty na modelach fizycznych w skali 1:36,

5) walidacjg symulacji DP z wykorzystaniem danych eksperymentalnych.

6) ustalenie dynamicznego wspodlczynnika fayn do korekty metod statycznych.

Mocnymi stronami rozprawy sg: jej znaczenie praktyczne, jako opis metodologii dla
projektantow statkéw oraz rygoryzm metodologiczny laczacy analizy numeryczne (CFD) z
eksperymentami fizycznymi.

Do osiagnie¢ naukowych mgr inz. Agnieszki Rymarczyk w obszarze tematyki rozprawy
zaliczam:

1) opracowanie systemu wspomagania decyzji dla projektanta jednostek DP — DSS: narzgdzia
nowatorsko taczacego metody statyczne i dynamiczne,

2) walidacjg¢ numeryczno-eksperymentalna potwierdzajacq poprawno$¢ modeli,

3) propozycjg¢ wspotczynnika jakosciowego fayn — poprawiajacego doktadno$¢ prognoz DP.

Rozdziaty od trzeciego do 6smego stanowia w duzej mierze indywidualny wklad
Doktorantki w tym zakresie. Nalezy takze podkresli¢ jej umiejgtno$c¢ postugiwania sig aparatem
optymalizacji wypuklej oraz algorytmow genetycznych.

Uznaje, ze tematyka rozprawy doktorskiej jest nosna i przyszlosciowa, nieopisana
wezeSniej w wyczerpujacy sposob w literaturze $wiatowej, a tre§¢ rozprawy nie budzi
zastrzezen merytorycznych, poza mniej istotnymi wskazanymi w uwagach szczegolowych.
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4. Uwagi szczegélowe

Niezaleznie od wysokiej oceny merytorycznej pracy, w ramach ograniczen badawczych
wlas$ciwie zidentyfikowanych przez Autorkeg, mam jednakze kilka uwag szczegélowych:

1) Algorytm alokacji NSGAII okazal si¢ mniej efektywny niz QP, jednakze Doktorantka
nie przedstawia glgbszej analizy przyczyn tego faktu, np. doboru parametrow,
przedwczesnej zbieznosci, czy tez szczegoldw implementacii.

2) Liczba testow eksperymentalnych zostata bardzo ograniczona, przygotowano tylko 3
scenariusze $rodowiskowe (pogodowe) dla analizy dynamicznej: z pradem o
pojedynczym, statym poczatkowym kacie kursowym 90° i pojedynczej predkosci oraz
analogicznie z falg krotka i1 falg dluga o statych, pojedynczych parametrach; bez
uwzglednienia oddzialywania dynamicznego wiatru - wyniki zamieszczone w tab. 8.2.

3) Brak szczegétow implementacyjnych przedstawionego w rozdziale széstym oraz
dziewigtym (rys. 9.1) systemu wspomagania decyzji projektanta (DSS), w
szczegllno$ci niewystarczajacy opis jego wydajnosci obliczeniowej, skalowalnosci
oraz zasad dostrajania symulatora DP.

4) Brak wykorzystania w zaprezentowanych badaniach uczenia maszynowego (np. deep
reinforcement learning), ktére zgodnie z cytowana przez Autorkg literatura powinno
umozliwi¢ budowe algorytméw jeszcze efektywniejszych modeli alokacji naporéw
pednikow oraz regulatorow typu MPC.

W pracy poza paroma ,literbwkami” np. ,,Ch. 7?” zamiast ,,Ch. 4” na str. 115, ,,Stac” zamiast
,Star” na str. 116, ,from” zamiast ,front” na str. 122 nie wystgpuja praktycznie bledy o
charakterze jezykowo-edytorskim. Nie mam takze zastrzezen co do poprawnosci fachowej
terminologii w j. angielskim obejmujace) nazewnictwo nawigacyjne i okrgtowe.

5. Pytania do Autorki

Podczas publicznej obrony prosz¢ Doktorantkg o zajgcie stanowiska w kwestii uwag
szczegotowych wymienionych w p. 4 ninigjszej recenzji.

6. Whnioski koncowe

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Rymarczyk dotyczy waznego zarowno
poznawczo, jak i aplikacyjnie problemu oraz stanowi wartoSciowe osiagniecie Autorki.
Problem naukowy rozpatrzony w rozprawie zostal trafnie 1 jasno sformulowany oraz
rozwigzany. W pracy przeprowadzono w sposob wilasciwy analizg zrédet (w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan). Wnioski sformutowano w sposéb jasny 1 wystarczajaco
przekonywujacy. Doktorantka zweryfikowata postawione tezy uzywajac do tego wlasciwych
metod i przyjmujac uzasadnione zalozenia. Opracowanie algorytmu systemu wspomagania
decyzji projektanta jednostki DP, ktéry moze stac si¢ standardem w projektowaniu tego rodzaju
statkow wraz z ustaleniem wspolczynnika korygujacego metody statyczne oceny zdolnosci DP
na podstawie danych dynamicznych stanowia samodzielny dorobek badawczy Autorki. Jest to
oryginalne rozwiazanie o duzym potencjale utylitammym w sferze gospodarczej, bedace
wktadem mgr inz. Agnieszki Rymarczyk w rozwoj dyscypliny naukowej automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Rozprawg nalezy usytuowaé na pozycji
odpowiadajacej stanowi wiedzy i poziomowi techniki reprezentowanych w literaturze
Swiatowe}, za$ stopien realizacji celéw badawczych uzasadnia stwierdzenie, ze Doktorantka
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posiada na zaawansowanym poziomie wiedzg teoretyczna o charakterze podstawowym
i szczegolowym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, zdolnosci koncepcyjne oraz
umiejgtnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia badan naukowych niezbedne do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa obejmuje nowe osiagniecia nauki
1$wiadczy o znajomosci wspolczesnej literatury z dyscyplin naukowych, ktérych dotyczy
(ponad 100 publikacji w wigkszosci po 2015 r.).

W zwiazku z powyzszym, pomimo zamieszczonych uwag szczegdlowych, uwazam, ze
przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Rymarczyk pt. ,,Ship dynamic
positioning capability prognosis” spelnia ponad poziom przeci¢tny wymagania stawiane
pracom doktorskim w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie
naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne okreslone na
podstawie Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024
poz. 1571, tekst jednolity) i wnosze o przyjecie jej przez Radg Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Gdanskiej oraz

dopuszczenie do publicznej obrony.
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