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1. Analiza tematyki podjetej rozprawy.

Problemy projektowania wnetrz akustycznych o pozgdanych charakterystykach odstuchowych
mayjg swoja specyfike na tle ogolnej problematyki analizy propagacji dZzwieku w analizowanym
obiekcie. Og6lnie mowigc, specyfika ta polega przede wszystkim na tym, ze sgto problemy
modelowania pola akustycznego w warunkach wysokiej niepewnosci licznych parametréw
opisujacych modelowane zjawiska. Mogg one by¢ zwigzane z btedami identyfikacji okre$lajagcych go
parametréw, wzglednie z trudnosciami w ujeciu liczbowym licznych zaburzen wymuszajacych
warunki propagacji dzwieku w pomieszczeniu. Przyktadowo moga one dotyczy¢ opisu
niejednorodnosci struktur materiatowych pomieszczenia, ich parametrow akustycznych, nieciggtosci
ich powierzchni, czy trudno$ci w uwzglednieniu w opisach modelowych propagacji dzwigku,
parametréw licznych matych przeszkod wystepujacych na ich drodze. W konsekwencji przydatno$¢
formalizmow modelowych, obecnie stosowanych i co zatym idzie - algorytmow i programéw
komputerowych dostepnych na rynku - jest w pewnym stopniu ograniczona, pomimo ich istotnego
znaczenia praktycznego.

Nie ulega wiec watpliwosci, ze celowe sgposzukiwania nowej wiedzy umozliwiajgcej
modelowanie akustyczne przy uwzglednieniu koncepcji tzw. zmiennych niepewnych w rozwazanym
zadaniu badawczym. W tym zakresie istniejg rézne podejscia formalne do opisu niepewnosci
analizowanych wielkosci i wynikajace z nich konsekwencje dla poszukiwanych rozwigzan. Moga one
nawigzywac do probabilistycznych opisow, metod sformalizowanej wiedzy eksperckiej, algebry
przedziatowej, czy modeli rozmytych.

Podjete w rozprawie zadanie jest ukierunkowane na zbadanie nowych mozliwosci dla opisu
propagacji dzwieku w osrodku o parametrach niepewnych jakie niesie metodaperturbacyjno-
przedziatlowa, opracowanaprzez J. Skrzypczaka . promotora rozprawy. Pozwala ona na wykonywanie
obliczen numerycznych modelowanego zjawiska na liczbach perturbacyjnych Il-rzedu, przy
wykorzystaniu odpowiedniego rachunku algebry, dostosowanego do liczb perturbacyjno-
przedziatowych

W zamierzeniu Doktorantki, podjete w rozprawie badania majg pokazaé: mozliwos¢ i
celowos$é przyjecia formalizmu metody J. Skrzypczaka do numerycznego opisu rozprzestrzeniania sie



dzwieku w pomieszczeniach z uwzglednienie mozliwych jego zaburzen, wynikajgcych z niepewnosci
modelowej. Takie podejscie stanowi istotne nowum w literaturze rozwazanego problemu.

Z punktu widzenia waloréw praktycznych i potencjalnej mozliwosci wykorzystania
uzyskanych wynikow w projektowaniu pozadanych wiasnosci akustycznych pomieszczen,
recenzowana praca doktorskajestpoznawczo aktualna i wazna. Generuje szereg istotnych wskazan
wykonawczych, tak w sferze nowej wiedzy teoretycznej, jak irealizacji numerycznych
eksperymentéw poznawczych.

Mozna wiec uznac, ze problematyka ktdérg podjeta sie Doktorantka spetnia oczekiwania jakie
wigza¢ mozna z tematem pracy doktorskiej. Jest oryginalna, interesujgca naukowo, i dobrze wkomponowuje
sie w wspotczesne potrzeby i trendy badawcze zwigzane z poszukiwaniami nowych rozwigzari modelowych
dla potrzeb oceny wiasnosci akustycznych pomieszczen.

Jest przestanka do rozwoju innowacyjnej techniki modelowania akustycznego, jej software’u
i powigzanych z nimi rozstrzygnie¢ decyzyjnych, zwigzanych z projektowaniem pomieszczen o
pozadanych charakterystykach akustycznych.

2. Analiza zawartosci rozprawy.

Przechodzac do ogdélnej charakterystyki rozprawy mgr inz. Agnieszki Winkler-Skalnej
stwierdzam, ze opiniowana pracajest bardzo dobrym studium problemu modelowania akustycznego
przy uwzglednieniu niepewnos$ci w nim wystepujacych. Zostato ono udokumentowane na 184
stronach rekopisu pracy doktorskiej, ktdra zawiera : 30 tabel, 91 rysunkéw - przedstawiajace ilustracje
do rozwazan, wyniki modelowe i pomiarowe, a takze wykaz 124 odno$nikéw literaturowych do pracy.

Wyniki pracy zostaty przedstawione w 7 rozdziatach uzupetnionych wstepem, koricowym
podsumowaniem oraz 3 zatgcznikami.

Tradycyjnie wstep zawiera wprowadzenie do problematyki pracy, przedstawia podjety
problem naukowy w tle potrzeb obliczen akustycznych pomieszczen, jak i zawiera sformutowania
celéw przyjetego zadania badawczego.

Rozdziat 1, idee programowa rozprawy umiejscawia w tle analizy propagacji dzwieku w
osrodku o niepewnych parametrach. Omawia podstawy fizyczne opisu tego zjawiska wraz z oceng
niepewnosci okreslajagcych go parametrow.

Rozdziat 2 omawia gtéwne metody obliczeniowe stuzace do modelowania akustycznych
wiasnosci pomieszczen. Skupia uwage na metodzie promieniowej, warunkach jej funkcjonowania.
Formutuje potrzebe wprowadzenia; do okreslajagcych modelowane pomieszczenia rownan geometrii;
liczb perturbacyjnych przedziatowych, umozliwiajgcych zamodelowanie niepewnosci parametrow
osrodka. Dla podstawowych funkcji algebraicznych wykorzystywanych w procesie modelowania,
definiuje wiasciwe im funkcje przedziatowe 2-perturbacyjne oraz przedstawia procedure obliczen dla
$ledzenia pojedynczego promienia oraz ptaszczyzny o parametrach niepewnych. W tym miejscu
pracy mamy do czynienia z dokumentowaniem nowej wiedzy, ktorej twdrcgjest Autorka rozprawy.

Uzupetnieniem materiatu tego rozdziatu sg tresci rozdziatu 3-go. Autorka dla wskazanego
formalizmu matematycznego zawarta w nim omdwienie opracowanego dla niego w jezyku Fortran
programu, umozliwiajgcego symulacyjna ocene wptywu zaburzen réznych parametréw na warunki
propagacji dzwieku w pomieszczeniach. Tresci tego rozdziatu uzupetniajg ilustracje wykonanych
obliczen symulacyjnych. Stanowig one istotny element poznawczy, bedacy w warstwie metodycznej
pewng naukowg nowos¢.

Kolejny rozdzialy 4 i5 zawierajg eksperymentalne odniesienia badawcze do wynikéw
numerycznej symulacji wykonanych w pogtosowej komorze, akustycznego laboratorium na Wydziale
Budownictwa Politechniki Slaskiej.

Rozwinieciem zaproponowanej idei modelowania propagacji fali dZzwiekowej w zamknietym
pomieszczeniu, na przypadek duzej liczby niepewnych parametrow sg propozycje wyartykutowana w



rozdziale 6. Formutujg one wskazania uzycia w tym celu przedziatowej algebry perturbacyjnej ijej
bazy funkcji przedziatowych perturbacyjnych. Dla podstawowych funkcji algebraicznych
wykorzystywanych w procesie modelowania, sformutowano przyporzadkowane im funkcje
przedziatowe perturbacyjne. Tresci tego rozdziatu sg przestaniem nowej idei badawczej, ktdra
zdaniem moim wartajest rozpropagowania i znajdzie kontynuatoréw.

Rozdziat 7 zawiera ilustracje odniesien aplikacyjnych wskazanej przedziatowo-
perturbacyjnej metodyki badawczej $ledzenia promienia, wzgledem wynikow literaturowych danych
opisujacych wiasnosci akustyczne pomieszczen Aula Magna na Uniwersytecie Perugia oraz Lecture
Theatre w Curtin Universiyty of Technology.

Konczacy prace rozdziat ,,Podsumowanie i wnioski koncowe” zawiera synteze dokonan rozprawy.
Prezentuje szereg wnioskéw, wynikajacych z zaproponowanej idei parametryzacji niepewnej informacji z
jaka mamy do czynienia w procesie modelowania propagacji dZwieku w pomieszczeniach zamknietych.

Calos¢ pracy koricza spis cytowanej literatury oraz zatgczniki definiujgce: przedziatowe liczby 2-
perturbacyjne i dziatania na nich (zatacznik 1), liczby przedziatowe perturbacyjne (zatacznik 2) oraz
zatacznik 3 zawierajgcy dane literaturowe parametrow akustycznych pomieszczeh Aula Magna na
Uniwersytecie Perugia oraz Lecture Theatre w Curtin Universiyty of Technology wykorzystywane w
procesie poréwnan wynikéw badawczych .

Jak wynika z przedstawionej charakterystyki tresci rozprawy, jej zakres tematyczny jest szeroki o
bardzo duzym stopniu oryginalnosci przytaczanych wynikéw. Jej problematyka jest dedykowana Scisle
nakre$lonemu, problemowi technicznemu zwigzanemu z poszukiwaniem nowych rozwigzan dla procesu
symulacji wiasnosci akustycznych pomieszczen.

Swoja skala ztozonosci, aktualnosScig, znaczeniem naukowym i aplikacyjnoscia w petni odpowiada
wymogom stawianym rozprawom doktorskim.

3. Ocena merytoryczna.

Praca zostata napisana w sposob przejrzysty, edytorsko podobajacy sie, ajej temat mozna
uzna¢ za rozwigzany na etapie zadania doktorskiego z oczekiwang od niej problemowg
dociekliwoscia, w sposéb oryginalny. Poszczeg6lne elementy wykonawcze rozprawy sa
przedstawione w spojny sposob, prowadzacy logicznie do realizacji podjetego przez Doktorantke
zadania badawczego.

Jej zawartos¢ merytoryczna dostarcza nowych wskazan metodycznych oraz informacji
wykonawczych, majacych istotng warto$¢ poznawczg dla analizy niepewnosci procesu modelowania
propagacji fal akustycznych w pomieszczeniach zamknietych.

Na podkreslenie zastuguje przygotowanie Doktorantki do korzystania z zaawansowanych
formalizmdw modelowych z algebry przedziatowej aplikowanej do przetwarzania informaciji
niepewnej, ktéra pozwolita na uzyskania przez nig nowych elementéw poznawczych, dajgcych nowa
perspektywe dla procesu modelowania akustyki pomieszczen.

Uwazam, ze mgr inz. Agnieszka Winkler-Skalna wykazata sie umiejetnoscia korzystania z
réznorodnych narzedzi badawczych, potrzebnych w realizacji prac naukowo-badawczych z zakresu
wibroakustyki, tj. doboru odpowiednich formalizméw modelowych dla analizowanego problemu,
programowania eksperymentéw badawczych, jak i stosownej ich interpretacji.

Pozwolity one na :
e zwrdcenie uwagi na mozliwosé i celowo$é wykorzystania matematycznych
formalizmow przedziatowej algebry perturbacyjnej ijej bazy przedziatowych funkcji
2- perturbacyjnych i n- perturbacyjnych, do analiz propagacji dzwieku w
pomieszczeniach zamknietych i zwigzanych z nimi ocen ich niepewnosci;



» opracowanie metodologii oceny niepewnosci dla wieloparametrycznej oceny
wiasnosci akustycznej pomieszczen;

« sformutowanie wskazan aplikacyjnych i wzorcéw wykonawczych do budowy
nowych rozwigzan oceny niepewnosci w badaniach akustycznych.

Te wyrozniki rezultatéw rozprawy doktorskiej kresla nowg perspektywe do dalszych badan.
Wydaje sieg, ze z pozytkiem bytoby zamieszczenie w pracy szerszych autorskich odniesien do
problemu budzetu niepewnosci w badaniach akustycznych i na ich tle petniejsze zakotwiczenie
podjetej przez Doktorantke problematyki. Kresli ona bowiem nowe wskazania dla tworzenia procedur
oceny niepewnosci typu B, istotnych nie tylko w akustycznych badaniach. Wydaje sie, ze pewna
dyskusja tego problemu bytaby wskazana. Formutowataby by¢ moze dalsze kierunki poszukiwan
badawczych, a takze uwiarygodniataby celowos$¢ rozwijania tego kierunku badan i poszukiwan
szerszych aplikacji, w proponowanym zakresie.

Stabszym elementem pracy jest ograniczenie sie w procesie podsumowania rezultatow badan
do stwierdzen na ogdt o charakterze jakoSciowym. Nie podjeto proby ustalenia pewnych kryteriéw
iloSciowych dajagcych ptaszczyzne poréwnan rezultatéw jakie niesie zaproponowane przez
Doktorantke rozwigzanie z rozwigzaniami obecnie stosowanymi. Niedosyt moze tez budzié brak
szerszej dyskusji praktycznych ograniczen proponowanych rozwigzan.

Przytoczone wyzej uwagi maja charakter redakcyjny i nie wptywajg na mojg bardzo
pozytywng ocengpracy. Z obowiagzku recenzenta byto je zasygnalizowa¢ majac nadzieje, ze by¢ moze
bedg one pewng inspiracjg dla Autorki w dalszych jej pracach nad podjetym problemem.

Podsumowujac opinie stwierdzam, ze rezultaty rozprawy stanowig nowy przekaz informacyjny,
ktéry moze by¢ pomocny przy tworzeniu nowych rozwigzan w analizach projektowych akustycznych
pomieszczen.

Uwazam, ze zaréwno wyniki poznawcze, jak i praktyczne dokonania Doktorantki zastugujg na
jednoznacznie pozytywna opinie. Dotyczg one zagadnien perspektywicznych, o istotnych walorach
naukowych jak i utylitarnych i stanowig okreslony wktad mgr inz. Agnieszki Winkler w rozw¢j aktualnej
wiedzy akustycznej.

4. Konkluzja.

Biorgc pod uwage rezultaty pracy stwierdzam, ze Doktorantka podjeta i rozwigzata istotny dla
aplikacji, obszar naukowych zadan badawczych, w obszarze poszukiwan nowych rozwigzan do
analizy wiasnosci akustycznych pomieszczen przy niepewnych parametrach. W petni spetniajg one
wymagania stawiane przez Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r., co upowaznia mnie do przedtozenia Radzie Wydziatu
Budownictwa Politechniki Slaskiej wniosku o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Uwazam, ze praca generuje perspektywiczne wskazanie dla procesu modelowania wtasnosci
akustycznych pomieszczen o niepewnych parametrach Ma ona istotny fadunek innowacyjnosci
naukowo-technicznej w wymiarze modelowym ijego software’owym odpowiedniku. Proponowane
przez Doktorantke koncepcyjne rozwigzanie problemu analizy pola akustycznego w uktadach o
niepewnych parametrach oparte na przedziatowej algebrze perturbacyjnej ijej bazie przedziatowych
funkcji 2- perturbacyjnych i n- perturbacyjnych, cechuje sie interesujacymi wiasnosciami
realizacyjnymi. W mojej opinii to wskazanie realizacyjne nie znalazto dotychczas nalezytego miejsca
w przekazie literaturowym.

Uwazam, ze wyniki rozprawy w sposéb wyrdzniajacy rozszerzajg baze rezultatéw
teoretycznych jak i aplikacyjnych dziedziny wiedzy jakajest akustyka techniczna i zwigzany z nig
obszar badawczy dotyczacy analizy wiasnosci akustycznych pomieszczen..

Zywie nadzieje, ze rozprawa mgr inz. Agnieszki Winkler-skalnej znajdzie szerszy odbior
wsrdd oséb zajmujacych sie modelowaniem wiasnosci akustycznych pomieszczen, a zaproponowana
przez nig idea realizacji rozpoznan niepewnosci w procesie obliczen numerycznych ich wiasnosci



akustycznych znajdzie liczne aplikacje, co sktania mnie do wystgpienia z wnioskiem o jej
wyrdéznienie.



