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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta lwaneczko

zatytutowanej:

Zastosowanie czujnikow bezwitadnosciowych w nawigacji osob pieszych

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Pismo Dziekana Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki
Slaskiej, prof. dr hab. inz. Adama Czornika, datowane 13.05.2019 (L.dz.
RAu/838/2018/2019).

2. Charakterystyka ogolna

Recenzowana rozprawa jest podzielona na wstep, 5 rozdziatéw
z zakonczeniem, spis literatury oraz trzy zatgczniki. Praca zostata zawarta na 173
stronach maszynopisu. Praca zawiera tabele, rysunki oraz 166 cytowanych pozycji
bibliograficznych.

Rozprawa poswiecona jest badaniom przydatnosci zastosowania czujnikow
bezwtadnosciowych oraz czujnikow nacisku na okreslenie potozenia osoby
w budynku.

Doktorant przyjat, ze krytyczng technologia w pracy sg same czujniki
bezwtadnosciowe, kiore sa bardzo wrazliwe na zmiane przyspieszenia, predkosci
katowej oraz pola magnetycznego. Podczas wyznaczania orientacji oraz potozenia
obiektu korzystajac z czujnikow IMU Doktorant wykorzystywat algorytmy catkowania,
czego skutkiem jest gromadzenie sie duzej ilosci btedéow. Btedy te Doktorant
minimalizowat za pomocg réznego rodzaju algorytméw optymalizacji oraz filtracji
danych. Wedtug doktoranta bezposrednig przyczyng btedéw jest kumulacja btedu

zera i powstawanie tak zwanego dryftu, spowodowana stosowaniem nisko-
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kosztowych sensorow MEMS. Btedy dotycza takze wyznaczonej orientacii
spowodowanej zaktdceniami pola magnetycznego pochodzacymi z otoczenia.

Doktorant przyjat nastepujgce zatozenia w pracy doktorskiej:

e propozycja kilku algorytmow zliczania potozenia opartego na odometrii,

e wykorzystanie czujnikéw bezwtadnosciowych IMU wykonanych

w technologii MEMS,
e zastosowanie sensorow sity nacisku FSR (ang. Force Sensing Resistor),
e wykorzystanie tras wzorcowych,

e doktadnos$¢ wyznaczania lokalizacji nie bedzie przekraczac¢ jednego metra.

3. Tresc¢ rozprawy, ocena merytoryczna i uwagi
Jak juz wspomniano praca zostata zawarta w dziewieciu rozdziatach.
Na poczatku rozprawy Doktorant umiescit stownik skrotow i oznaczen.
Rozdziat 1 — Wstep - ma charakter wprowadzenia do zagadnien ogoinych
zwigzanych z tematem a w szczegoélnosci z genezg tematu pracy oraz zatozeniami
wstepnymi. W rozdziale tym Doktorant okreslit warunki brzegowe dla wykonywanych
badan niezbednych w celu wyznaczenia poprawnej lokalizacji cztowieka wewnatrz
budynku:
e znajomos¢ wartosci przyspieszenia ziemskiego, ktéra jest zalezna od
szerokosci geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza,
e znajomosC potozenia poczatkowego wykorzystywanego w algorytmach
odometrii,
e wiedza na temat osrodka w ktérym cztowiek sie porusza (np. geometria
budynku),
e mozliwos¢ mierzenia doktadnego czasu rozpoczecia i zakonczenia kroku
(np. za pomoca sensorow sity nacisku FSR).

We wstepie Autor uzywa nieprecyzyjnych stwierdzen zamiennie doktadnosc
btad potozenia. Wedtug recenzenta postawiona teza powinna by¢ przedstawiona po
przegladzie literatury. Zdaniem recenzenta Doktorant powinien przedstawic
dodatkowo sformutowanie problemu badawczego i celu pracy. Przedstawienie
wczesniejsze tezy moze by¢ podyktowane wewnetrznymi zwyczajami panujacymi na

uczelni i uwaga recenzenta ma charakter niewigzacy.
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Rozdziat 2 — zawiera przeglad literatury w zakresie wprowadzenia zdefiniowania
zagadnienia nawigacji w literaturze.

Doktorant stusznie zauwazyt, ze pomimo dynamicznie rozwijajgcej sie
technologii, na rynku nadal brakuje skutecznych rozwigzan systemow nawigacji dla
cztowieka poruszajgcego sie pieszo wewnatrz budynku, w przypadku braku dostepu
do systemow nawigacji satelitarnej lub radionawigaciji korzystajacej z technologii
RFID. Warto podkreslié, iz systemy lokalizacji RFID sa wspotczesnie
wykorzystywane do wyznaczania potozenia oraz do nawigacji oséb i innych obiektow
(np. robotéw mobilnych) w pomieszczeniach zamknietych i wewnatrz budynkow
z doktadnoscig nawet do kilku centymetrow. Ceng za to jest ingerencja w strukture
budynku, ktéra polega na rozmieszczeniu w pomieszczeniach odpowiednio gestej
sieci potgczonych ze sobg specjalnych radiolatarni.

Doktorant w jasny i zwiezty sposob przedstawit charakterystyke czujnikow
bezwtadnosciowych. Dodatkowo opisat: filtracje komplementarng, wybrane systemy
nawigacji bezwtadnosciowej, algorytmy wykrycia kroku zaczerpniete z literatury,
algorytmy optymalizacyjne. Rozdziat zamyka opis podwoéjnego catkowania
przyspieszenia ziemskiego.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawit autorski sposéb rozwigzania problemu
badawczego oraz algorytm zliczania potozenia, algorytm wykrycia kroku i algorytmy
optymalizacyjne.

W rozdziale tym przedstawiono model budynku, w ktérym poruszat sie obiekt.

Doktorant przyjat algorytm zliczania potozenia obiektu badanego w pracy zostat
zaprojektowany tylko 2z wykorzystaniem danych uzyskanych 2z czujnika
bezwtadnosciowego IMU oraz czujnikéw sity nacisku FSR. Proponowany algorytm
rozni sie od algorytméw opisanych w przegladzie literatury zastosowang metodg
wykrycia kroku oraz sposobem optymalizacji wynikébw — recenzentowi umknety
roznice pomiedzy ww. Prosze na obronie przedstawi¢ w sposéb zwiezly wyzej
wspomniane réznice z uzasadnieniem wyboru.

W rozdziale 3 przedstawiono algorytm wykrycia kroku za pomoca metody
SDFP. W algorytmie tym obiekt stawiat stopy na tzw. ,piety”. Czy przewidziana jest
w dalszych badaniach ocena sposobu stawiania stopy w zaleznosci od podtoza?

Podczas badan nad systemem nawigacji bezwtadnosciowej Doktorant
zastosowat szereg optymalizacji majacych na celu poprawe wynikéw badan. Nalezg
do nich miedzy innymi takie modyfikacje jak:



e wyznaczenie $redniego przyspieszenia poczatkowego,
o filtracja gornoprzepustowa i dolnoprzepustowa,
e eliminacja dryftu przesuniecia,
e algorytmy kwantyzacji potozenia.
Ktore z powyzszych zadaniem Doktoranta sa istotne z punktu widzenia

zastosowanych badan?

Rys 3.5 - celowym jest powiekszenie rysunku i omoéwienie réznicy pomiedzy

trasq referencyjng a trasg wyznaczona poprzez czujniki w czasie eksperymentu.

W rozdziale 4 Doktorant przedstawit sposéb konfiguracji aparatury testowej
w skfad, ktorej wchodzi obuwie z czujnikami bezwtadnoSciowym i nacisku oraz
oprogramowanie do obrébki sygnatéw pochodzacych z ww.

Zdaniem recenzenta rozdziat 5 Testy weryfikujgce postawiong teze powinien
nazywac sie inaczej np. badania systemu okreslajacego potozenie osob pieszych
w budynkach.

Czy podczas dokonania pomiaréow byty rozpatrywane powtarzalnos¢ obiektu
badan (cztowieka) jego masy ciata, predkosci poruszania sie wiasciwosci
psychofizycznych?

Prosze oméwi¢ o ile zostata poprawiana mozliwoS¢ poprawy potozenia
badanego obiektu poprzez zastosowanie czujnika ledzwiowego IMU opisanego
w rozdziale 5.5.2.

W ostatnim 6 rozdziale dokonano podsumowania pracy w postaci wnioskow.

Na podstawie uzyskanych wynikow analizowanych tras wewnatrz budynku
Politechniki Slaskiej Doktorant wysnut wniosek, ze niezaleznie od stosowanej metody
optymalizacji, najlepsza metodq wykrycia kroku, ktéra pozwala na uzyskanie
najmniejszych btedéw potozenia i dystansu zostata metoda SDFP, zaproponowana
przez Autora pracy doktorskiej, polegajaca na analizie przebiegu pieciu sensoréw sity
nacisku FSR. Doktorant stusznie stwierdzit, ze bez zastosowania metod optymalizacji
i ograniczenia potozenia koncowego btedy uzyskiwane przez algorytm odometrii
znaczaco przekraczajg zatozong dokladnosS¢ jednego metra. Dopiero wyniki
uzyskane dla zastosowanych optymalizacji algorytmem BSVM oraz metodg BSCD,
przynoszg akceptowalne rezultaty koncowego btedu potozenia |ep(n)| oraz

sumarycznego wskaznika, jakosci dla potozenia i dystansu RMSEA, jednakze
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doktadno$é wyznaczania potozenia mniejszg niz zatozona warto$¢ jednego metra
moze by¢ uzyskana nawet przy zastosowaniu metody optymalizacji HHR.

Celowym bytoby zaznaczenie statusu podrozdziat w zamieszczonych na koncu
rozprawy: kalibracja czujnika IMU, podstawowe operacje na kwaternionach, idea
dziatania filtracji komplementarnej, jako zatgcznikéw lub potaczenie ww. z rozdziatem
5.

4. Wniosek koncowy

Omowione w rozprawie zagadnienia sg bardzo wazne z punktu widzenia
bezpieczenstwa Zzotnierzy poruszajacych sie w pomieszczeniach zamknietych.
Rozprawa miesci sie w obszarze zastosowania technologii podwdjnego
zastosowania w obszarze bezpieczenstwa i obronnosci panstwa. Celowym jest
zastrzezenie niektorych wrazliwych parametréow oraz opisu zastosowanych
rozwigzan w formie np. patentu.

Doktorant wywigzat sie zrealizacji zatozonej tezy rozprawy. W trakcie jej
wykonania wykazat sie samodzielnoscig iumiejetnoscig tworczego myslenia
w obszarze analizowanych zjawisk.

Zawarte uwagi nie podwazajg w niczym osiggnie¢ Doktoranta, a jedynie mogag
by¢ wskazdéwkg do dalszych prac nad rozwojem zaproponowanego podejscia.

Stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Pawia
Iwanczenki zatytutowana: ,Zastosowanie czujnikbw bezwtadnosciowych w nawigaciji
0s0b pieszych” spetnia wymagania odnosnej Ustawy.

Majac powyzsze na uwadze wnioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu
Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Autora
rozprawy, mgr inz. Pawta Iwaneczko do jej publicznej obrony.

W  przypadku spetnienia wewnetrznych kryteriow formalnych wnioskuje

(—/J'%%’;% - B o7

0 wyroznienie tej rozprawy.
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