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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Anny Chraponskiej
pt. ,Noise and vibration reduction of a device enclosed
in a thin-walled casing with the use of structural

interactions”

wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej

w Gliwicach

1. Ogdlna charakterystyka, zakres, cel i teza rozprawy

Praca doktorska mgr. inz. Anny Chraponskiej, pt. ,Redukcja hatasu i drgan urzadzenia
zamknietego w cienkosciennej obudowie z wykorzystaniem oddziatywan strukturalnych”,
powstata pod opieka prof. dr hab. inz. Marka Pawelczyka na Wydziale Automatyki, Elektro-
niki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Doktoranta zauwaza, ze wiele badan
dotyczacych metod redukcji drgan i hatasu odbywa sie w komorach bezechowych albo
w pomieszczeniach, ktérych Sciany pokryte sg odpowiednim materiatem. Takie warunki nie
uwzgledniaja jednak zjawiska odbijania sie fali dZzwiekowej od rzeczywistych powierzchni.
Recenzowana rozprawa rozwija nowatorskie podejscie do aktywnej strukturalnej kontroli
hatasu przy uzyciu lekkiej, cienkosciennej obudowy urzadzenia umieszczonej przy Scianie lub
w narozu, ktére zostato opracowane w Zespole Promotora. Doktorantka zauwaza, ze cechy
struktur dwupanelowych nie zostaly dogtebnie przebadane. W szczegélnosci, istnieje mozliwosé
zaproponowania wielu nowatorskich rozwigzan wzbogacenia struktur dwupanelowych, co ma
poprawi¢ ich wlasnosci wibroakustyczne.

Gtownym celem pracy jest rozwdj idei wykorzystania oddziatywan strukturalnych jako
metody redukcji drgan oraz/lub hatasu generowanych przez urzgdzenie zamkniete w cienko-
Sciennej obudowie. Teza pracy (s. 6) jest nastepujgca: Wybrane oddziatywania w strukturze
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dwupanelowej, lub pomiedzy panelami obudowy urzgdzenia a powierzchniami odbijajacymi po-
mieszczenia, moga zosta¢ wykorzystane w celu poprawy whasnosci wibroakustycznych obudowy,
a w konsekwencji - redukcji emitowanych drgan i hatasu.

Dziedzina zwigzana z aktywnag redukcjg hatasu ma bardzo duze znaczenie praktyczne,
poniewaz nadmierny hatas wytwarzany przez urzadzenia techniczne, zaréwno wykorzystywane
w domu jak i w przemysle, ma bardzo negatywny wptyw na ludzkie zdrowie. Badania zwigzane
z r6znymi systemami aktywnej redukcji hatasu sa prowadzone od wielu lat w Zespole Promoto-
ra recenzowanej rozprawy. W wyniku prac opracowano szereg oryginalnych rozwigzan. Badania
prowadzone przez mgr inz. Anne Chraponska sa kontynuacja i rozwinieciem prac Zespotu.
Wykonane badania zdecydowanie mozna przypisa¢ do dyscypliny naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika.

2. Zawartos¢ merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy 137 stron, zawiera 5 rozdziatéw. Na poczatku rozprawy poda-
no liste uzytych symboli oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim, liste skrotow, liste
symboli, a takze liste tabeli i rysunkow. Spis literatury zawiera 155 pozycji bibliograficznych.
Na koncu rozprawy znajduje sie krotki skorowidz.

Pierwszy rozdziat rozprawy jest wprowadzeniem. Podano krotkie, ale catkowicie wystar-
czajgce, wprowadzenie do tematyki aktywnej redukcji hatasu, krotko scharakteryzowano
metody redukcji hatasu, opisano wasciwosci obudéw jednopanelowych oraz dwupanelo-
wych. Dokonano przegladu literatury. Nastepnie podano motywacje do podjecia badan,
sformutowano cel i teze pracy, a takze omowiono zawartos¢ poszczegélnych rozdziatéw pracy.
W drugim rozdziale omdwiono wykorzystywane stanowisko laboratoryjne, w budowie ktdrego
uczestniczyta Doktorantka. Omoéwiono przypadek obudowy lekkiej i sztywnej. W szczegol-
nosci, doktadnie omdéwiono zastosowane czujniki i elementy wykonawcze. Trzeci rozdziat
rozprawy opisuje wyniki badan uzyskanych dla lekkiej, cienkosciennej obudowy, natomiast
czwarty rozdziat omawia wyniki uzyskane dla rozwigzan dwupanelowych. Znaczng czes¢
czwartego rozdziatu zajmuje omowienie zagadnien modelowania struktur jednopanelowych
i dwupanelowych. Omoéwione zostalty modele teoretyczne, oparte na literaturze, a takze modele
empiryczne, otrzymane przez Doktorantke. W pigtym rozdziale podsumowano prowadzone
prace. W szczegdlnosci, wypunktowano oryginalne osiggniecia Doktorantki. Wymieniono tez
mozliwe Kierunki przysztych prac.

3. Ocena rozprawy

3.1. Ocena merytoryczna rozprawy

W recenzowanej rozprawie omoéwiono zastosowanie metod redukcji hatasu z wykorzysta-
niem oddziatywan strukturalnych. Oméwiono réwniez modyfikacje struktury dwupanelowej.
w ktorej zostawano solenoidy jako elementy sprzegajace.



W pierwszej czesci prac zastosowano metode aktywnej strukturalnej kontroli hatasu w celu
globalnej redukcji hatasu. Doktorantka analizowata oddziatywanie obudowy lekkiej, w ktorej
miescito sie zrodto hatasu, z powierzchniami odbijajacymi, takimi jak Sciana lub naroze.
Badano Sciezki pierwotne i wtérne. Wyznaczono optymalng odlegto$¢ miedzy obudowg a sciang,
dla ktérych otrzymano najlepszg redukcje wzmocnienia $ciezek pierwotnych i wtornych dla
przyjetych zakresow czestotliwosci. Wykazano, ze wzrost lub spadek wzmocnienia Sciezek
pierwotnych i wtérnych jest réwnowazny. Dla konfiguracji obudowy w narozu pokazano,
ze odpowiednie ustawienie mikrofonéw oraz dobdr odlegtosci miedzy obudowa a narozem
mogg prowadzi¢ do wzrostu stopnia redukcji hatasu w szerszym zakresie czestotliwosci niz
w przypadku pomieszczenia pokrytego pianka. Doktorantka odnotowata wptyw wzbudnikéw
na panelach naprzeciw naroza na wydajno$¢ systemu sterowania, co wynika ze zjawiska
sprzezen wibracyjnych miedzy panelami obudowy. Zaproponowano uproszczenie systemu
sterowania pod katem liczby mikrofonéw btedu i urzadzern wykonawczych.

W drugiej czesci prac uwzgledniono interakcje miedzy panelami struktury dwuptytowej. Po-
niewaz wstepne badania z pojedynczym, centralnym solenoidem nie przyniosty zadowalajgcych
rezultatéw, miedzy panelami umieszczono pie¢ elementdw sprzegajacych. Przeprowadzono
analize wptywu solenoidéw na redukcje drgan panelu. Dokonano analize drgan w dziedzinie
czestotliwosci, ktéra wskazata, ze mozliwa jest redukcja drgan w szerokim zakresie czesto-
tliwosci w proponowanej konfiguracji. Pokazano, ze modyfikacja struktury dwupanelowej
przynosi zadowalajace rezultaty pod wzgledem redukcji drgan oraz wzrostu izolacyjnosci
akustycznej. Doktoranta potwierdzita zasadnos$é zastosowania struktur dwupanelowych. ktére
zawierajg elementy elektromagnetyczne jako sprzezenia do celéw redukcji drgan i hatasu.

W mojej ocenie, udato sie z powodzeniem zrealizowac cel pracy oraz wykazac¢ stusz-
nos¢ jej tezy (s. 6). Zaproponowane przez Doktorantke rozwigzania konstrukcyjne moga
by¢ z powodzeniem zastosowane w projektowaniu systeméw redukcji hatasu, ktére beda
wykorzystane w praktyce. Jezeli chodzi o ocene zaproponowanych rozwigzan technicznych
oraz przeprowadzone badania laboratoryjne, wedtug mnie reprezentujg one bardzo wysoki
poziom. Mam jedynie nastepujace drobne uwagi:

1 W podsumowaniu rozprawy (s. 115-116), Doktorantka krotko wypunktowuje swoje do-
konania, W trzech przypadkach brakuje mi uszczeg6towienia zakresu prac zespotowych.
Doktorantka wspomina o udziale w budowie stanowiska laboratoryjnego, udziale w bada-
niach eksperymentalnych oraz o udziale w pracach teoretycznych dotyczacych koncepcji
aktywnych, pétaktywnych i pasywnych sprzezen miedzy panelami struktury dwupanelowej.
Spodziewatbym sie konkretnego wyszczegélnienia przeprowadzonych przez Doktorantke
prac, a nie tylko ogélnego sformutowania ,udziat w...”. Dodatkowo, mozliwe jest podanie
udziatu procentowego. Niestety, nie jest réwniez mozliwe okreslenie indywidualnego
udziatu Doktorantki na podstawie publikacji. W trzech publikacjach, ktére ukazaty sie
w czasopismach, Doktorantka jest na pierwszym miegjscu listy autoréw, a wiec rozumiem,
Zze ma dominujacy udziat w badaniach i publikacji, ale wcigz nie wiadomo konkretnie co
zrobita.



2. Wszystkie modele, ktére poréwnano na rys. 46, sg bardzo niedoktadne. Podane nas. 73

oméwienie jakosci modeli wydaje sie niewystarczajace. W tym miejscu pracy spodziewat-

bym sie dyskusji na temat przyczyn takiej, a nie innej, jakosci modeli. Spodziewatbym sie

rowniez préby dostrojenia modelu do danych. Dlaczego do poréwnania modeli z rys. 46

nie uzyto wskaznikéw jakosci wykorzystanych w podrozdziale 4.3.6?

W podrozdziale 4.3.6, dotyczacym modelowania przy wykorzystaniu uczenia maszynowego,

brakuje wielu istotnych szczego6tow:

a)

b)

c)

d)

€)

f)

)

h)

Przede wszystkim, opis identyfikacji modeli jest niezwykle lakoniczny, np. nie ma
podanych réwnan opisujgcych poszczegélne modele.

Na s. 74 jest mowa o modelach najmniejszych kwadratéw (ang. ordinary least sguares
models). Nie jest to okreslenie poprawne, poniewaz metoda najmniejszych kwadratéw
stuzy do wyznaczenia parametrow modeli liniowo zaleznych od parametréw, w tym
modeli liniowych. Doktorantka nie podaje zaleznosci definiujacej model, nie wiadomo
jaka jest jego struktura i jakie ma parametry.

Podobnie, model w postaci drzewa decyzyjnego oraz model w postaci lasu losowego
nie sa zdefiniowane odpowiednimi réwnaniami.

Dlaczego Doktorantka wspomina o podziale danych na zbior uczacy i testowy dopiero
podczas omawiania modelu w postaci drzewa decyzyjnego? Podziat danych powinien
by¢ taki sam w przypadku wszystkich poréwnywanych modeli i omdwiony na poczatku
podrozdziatu.

W tekscie uzywane sa terminy zbiér uczacy (ang. training data set) oraz zbiér testowy
(ang. test data set). W wielu publikacjach dotyczacych modnej ostatnio dziedziny
uczenia maszynowego jest wiele nieprecyzyjnych informacji, ale wiekszo$¢ ekspertow
stosuje okreslenie zbior weryfikujacy lub walidujacy (ang. validation data set) zamiast
uzywanego przez Doktorantke okreslenia zbidr testowy. Stuzy on do poréwnania jakosci
szeregu wyznaczonych modeli i wyboru jednego z nich. Moze by¢ réwniez wykorzystany
podczas uczenia do monitorowania btedu weryfikacji w celu zatrzymania uczenia. Zbiér
testowy jest natomiast stosowany do finalnego testowania wybranego modelu.
Dlaczego wskazniki jakosci modeli sg wprowadzone dopiero na potrzeby oméwienia
wynikéw modelu w postaci drzewa decyzyjnego? Wskazniki jakosci powinny by¢
zdefiniowane na poczatku podrozdziatu. Wartosci wskaznikéw powinny by¢ podane
dla wszystkich modeli, réwniez dla pierwszego modelu, zwanego przez Doktorantke
modelem najmniejszych kwadratéw. Najlepsza metodg prezentacji jest tabela.

Na potrzeby modelu w postaci drzewa decyzyjnego oraz modelu lasu losowego stosuje
sie dwie metody podziatu na zbior uczacy i weryfikujacy, zwany przez Doktorantke
zbiorem testowym. W pierwszym przypadku zastosowano podziat danych w proporcji
70% i 30%, natomiast w drugim przypadku w proporcji 30% i 70%. Dlaczego nic uzyto
tej metody do sprawdzenia odpornosci pierwszego modelu, zwanego przez Doktorantke
modelem najmniejszych kwadratow?

Bardzo matym naktadem pracy Doktorantka mogta uzyskac interesujace wyniki, np.
pokaza¢ jaki jest wptyw parametrow konfiguracyjnych modeli na ich jako$¢. Modele
zostaty wyznaczone tylko dla jednej konfiguraciji.



i) Omowienie uzyskanych wynikéw jest bardzo lakoniczne.
Bardzo prosze Doktorantke o przygotowanie odpowiedzi na powyzsze uwagi na pismie
i przestanie ich do mnie pocztg elektroniczng co najmniej tydziern przed obrona.

3.2. Poprawnos$é jezykowa rozprawy

Praca napisana jest bardzo dobrym jezykiem angielskim. Bardzo mi sie podoba, ze
Doktorantka nie uzywa zargonu, ani nie naduzywa skrotéw. Pod drugie, bardzo doceniam
fakt, ze praca napisana jest bardzo konkretnie. Na przyktad, bardzo dobrze napisany jest
wstep (rozdziat 1). Jest on krétki, liczy niecate 7 stron, ale wprowadza czytelnika w tematyke
redukcji hatasu, skrétowo omawia najwazniejsze metody, definiuje cel i teze pracy, a takze
omawia jej organizacje. Poza ostatnig czescig podrozdziatu 4.3.5 i catym podrozdziatem
4.3.6, wszystkie szczegoty techniczne i teoretyczne, a takze obserwacje i wnioski, sg na tyle
szczego6towe, aby catkowicie zrozumie¢ rozwazane zagadnienia, ale nie zauwazylem niepo-
trzebnie dtugich wstepow i opisdw, ktore zniechecajg czytelnika do zapoznania sie z tekstem.
W szczeg6lnosci, bardzo dobrze opisane sg zagadnienia konstrukcyjne oraz przeprowadzone
badania laboratoryjne.

3.3. Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy

Redakcja tekstu, wzoréw i tabelek recenzowanej rozprawy doktorskiej stoi na wysokim
poziomie. Wszystkie szczegoty wzorow matematycznych sg doskonale widoczne i oméwione
w tekscie. Jakos$é wiekszosci rysunkéw jest dobra. Zauwazytem jedynie nastepujgce drobne
uchybienia:

1 W recenzowanej rozprawie podano literature w kolejnosci cytowania. Przyznam, ze jest to
dla mnie spore utrudnienie, kolejnos¢ alfabetyczna (wedtug nazwiska pierwszego autora)
jest znacznie wygodniejsza dla czytelnika.

2. Wartosci liczbowe wskaZznikéw na s. 75-76 przedstawiono podajac kilkanascie cyfr po
kropce dziesietnej. Poniewaz poszczegdlne wskazniki istotnie sie od siebie réznig, nie ma
potrzeby stosowania takiej doktadnosci, wystarczg np. 4 cyfry po kropce dziesietnej.

3. Wiekszo$¢ rysunkéw zamieszonych w pracy (szczeg6lnie wykresy z programéw MATLAB
oraz Python) sga wektorowe. Dlaczego niektére z nich (rys. 20, 32, 33, 58-62, 66) sa
bitmapowe? Negatywnie wptywa to na jakos$¢ pracy.

4. Jest zrozumiate, ze prace naukowe Doktorantka prowadzita kilka lat, w tym czasie
przygotowata sporo publikacji. Rozprawa doktorska podsumowuje badania i nie jest
korzystne, gdy czytelnik ma wrazenie, ze omawiany material nie zostat na potrzeby
rozprawy doktorskiej ujednolicony, poprawiony i ew. rozszerzony. Rys. 58-62 powinny by¢
powtdrnie sporzadzone na potrzeby pracy doktorskiej, a nie ,przeklejone" z publikaciji.
Jest to tym bardziej uzasadnione, ze kolory na wymienionych rysunkach sg bardzo do
siebie zblizone, co powoduje, ze rozrdznienie poszczegdlnych krzywych na wymienionych
rysunkach jest bardzo trudne.

5. Czytelnik zadaje sobie pytanie czy modele z rys. 46 oraz 47-49 dotycza tego samego
zagadnienia. Przeciez nawet wizualnie wygladajg one inaczej, inne sg oznaczenia osi
x i legendy. Analogicznie, opis modeli z wymienionych rysunkéw powinien by¢ ujednolicony.
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6. Nie oznaczono poczatku osi x na rys. 46.
7. Zakres osi X na rys. 47-49 nie jest oznaczony.

Podsumowujac, pomimo wypunktowanych powyzej drobnych mankamentéw pracy, moja
ocena merytoryczna rozprawy, poprawnosci jezykowej oraz redakcji jest jednoznacznie pozy-
tywna. Uwazam, ze praca reprezentuje bardzo wysoki poziom naukowy, ma duze znaczenie
praktyczne i jest dobrze napisana.

4. Ocena dorobku publikacyjnego Doktorantki

W dorobku Doktorantki znajduja sie nastepujgce prace:

a) trzy prace opublikowane w czasopiSmie Sensors (obecny wspétczynnik wpltywu 1K=3,576.

100 pkt. na liscie MEIN),

b) jedna praca opublikowana w czasopiSmie Applied Sciences (obecny wspotczynnik wptywu

IF=2,679, 100 pkt. na liscie MEIN),

c) trzy prace publikowane w czasopismie Archi,ves of Acoustics (ocbecny wspétczynnik wptywu

IF=0.913, 100 pkt. na liscie MEIN),

d) dwanascie prac konferencyjnych, z czego niektére zostatly opublikowane jako rozdziaty

w ksigzkach, a pozostate w materiatach konferencyjnych.

Wszystkie wymienione publikacje sg wieloautorskie, przy czym Doktoranta wystepuje na
pierwszym miejscu listy autoréw trzech artykutdw opublikowanych w czasopismach i czterech
prac konferencyjnych.

Sumaryczny dorobek publikacyjny mgr inz. Anny Chraponiskiej jest bardzo dobry. Duza
trudnosciag dla recenzenta jest brak zwieztego okreslenia indywidualnego udziatu Doktorantki
w poszczego6lnych publikacjach. Dlatego prosze o dotgczenie takiego materiatu do odpowie-
dzi na moje uwagi merytoryczne zawarte w pkt. 3.1 recenzji (tylko w przypadku siedmiu
wymienionych powyzej artykutow, ktére ukazaty sie w czasopismach).

5. Inne osiggniecia Doktorantki

Mgr inz. Anna Chraponska jest wspétautorka trzech zgtoszen patentowych (postepowa-
nie w toku). Doktoranta uczestniczyta w projekcie badawczym finansowanym ze srodkéw
Narodowego Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS 13 pt. ,Modelowanie, optymaliza-
cja i sterowanie dla celow strukturalnej redukcji hatasu urzadzen”, ktory byt realizowany
w Instytucie Automatyki Politechniki Slaskiej w latach 2018-2021.

6. Przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych

Badania prowadzone przez Doktorantke majg bardzo duze znaczenie praktyczne. Moga
by¢ bezposrednio wykorzystane do projektowania, systeméw aktywnego ttumienia hatasu
i znalez¢ liczne zastosowanie praktyczne. Przedstawione wyniki sg istotne dla dyscypliny
naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika.
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7. Do ktdérej z nastepujgcych kategorii recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spetniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy,
b) wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

c) spetniajgca wymagania,

d) spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem,

e) wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdéznienie.

Mam nadzieje, ze Doktorantka przygotuje pisemne odpowiedzi na moje uwagi zawarte
w pkt. 3.1 oraz 4 niniejszej recenzji, ktére potwierdzg powyzszg opinie.

8. Podsumowanie

Mgr inz. Anna Chraporiska w petni zrealizowata podany na wstepie cel rozprawy, a takze
wykazata stusznos¢ sformutowanej tezy. Wykazata sie przy tym wiedzg i umiejetnoscig
samodzielnego rozwigzywania trudnych probleméw technicznych. Dlatego stwierdzam, ze
przedstawiona do recenzji praca doktorska pt. ,Noise and vibrat,ion reduction of a device
enclosed in a thin-walled casing with the use of structural interactions” spetnia wymagania
ustawowe, okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce, art. 186 (Dz. U. 2018 poz. 1668). Wnioskuje o jej przyjecie, a takze dopuszczenie do
publicznej obrony.

9. Wniosek o wyroéznienie

Z przyjemnoscig wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Anny Chra-
ponskiej. W mojej ocenie spetnione sg wszystkie warunki wymienione w Uchwale Senatu
Politechniki Slaskiej nr 126/2019 (§14), a mianowicie:

a) recenzja rozprawy jest wysoce pozytywna,

b) rozprawa ma wysoka wartos¢ merytoryczna,

c) wyniki rozprawy zostaty opublikowane w formie siedmiu oryginalnych prac w wysokopunk-
towanych czasopismach naukowych, posiadajacych wskaznik IF. przy czym Doktorantka
wystepuje na pierwszym miejscu listy autoréw w trzech artykutach.



