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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Artura Karczewskiego
pt. Metoda projektowania malych obiektow plywajacych z wykorzystaniem

optymalizacji wielokryterialnej

1 Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Artura Karczewskiego zatytutowana
~Metoda projektowania matych obiektow plywajacych z wykorzystaniem optymalizacji
wielokryterialnej”, wykonana pod kierunkiem dr. hab. inz. Janusza Kozaka, prof. nadzw. PG,

na wydziale Oceanotechniki i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej.

2 Podstawa wykonania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Artura Karczewskiego zostala wykonana na
podstawie uchwaty Rady Wydziatu Oceanotechniki i Okrgtownictwa Politechniki Gdanskiej
z dnia 17.09.2019 r., zlecenia Dziekana WOIiO dr. hab. inz. Janusza Kozaka, prof. nadzw. PG

oraz dostarczonego egzemplarza pracy.

3 Zasadnos¢ podjecia pracy

Jednymi z bardziej ztozonych geometrycznie i najtrudniejszych technologicznie wyrobow sg

kadtluby wspotczesnych statkéw morskich i $roédladowych. Aby zapewni¢ bezpieczny
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i ekonomicznie oplacalny transport ludzi i towaréw drogami wodnymi, kadtub musi spetniaé
szereg ~ wymogow  hydrostatycznych,  hydrodynamicznych,  wytrzymato$ciowych,
technologicznych, funkcjonalnych oraz $rodowiskowych. W efekcie, projektowanic kadtuba
jest zagadnieniem interdyscyplinarnym, wymagajacym poglebionej wiedzy technicznej, jak
rowniez zarzadczo-ckonomicznej. Tymczasem, pomimo tysigey lat tradycji budowania przez
ludzkos¢ roznorodnych jednostek plywajacych, wspotczesna wiedza formalna w tym zakresie
jest nickompletna a praktyka stoczniowa oparta w znacznym stopniu na rozwiazaniach
tradycyjnych, czy po prostu intuicji doswiadczonej kadry projektantéw i technologdw.
Sytuacja ta wynika po czesci z poglebiajacego si¢ na calym S$wiecie a szczegdlnie
zauwazalnego w Polsce problemu deficytu kadr w stosunku do potrzeb rozwoju nauki
i przemystu okrgtowego. W kontekscie tym nalezy ze szczegOlna uwagg przygladaé sie
stosunkowo nielicznym w ostatnich czasach pracom naukowym mogacym przyczyni¢ sie do
wzmocnienia pozycji nauki polskiej w obszarze budownictwa okretowego.

Projektowanie wstepne jest jednym z tych kluczowych dziatan, ktorego efekty maja
wplyw na calos¢ cyklu zycia statku, w tym wydajno$¢ transportowa, bezpieczenstwo, czy
komfort uzytkowania — szczegolnie istotny przy jednostkach matych, na ktérych mgr inz.
Artur Karczewski skupil si¢ w swojej rozprawie naukowej. Rownoczesnie prognozowanie
wplywu decyzji podejmowanych na etapie wstepnego projektowania jest obarczone bardzo
duza niepewnoscig a narzedzia automatyzujace pracg projektantow nie odpowiadajg
wspolczesnym wyzwaniom, ktére dotycza wkraczania narzedzi komputerowych w obszar
decyzyjny tradycyjnie zarezerwowany dla czlowieka. Chodzi tu o zarzadzanie wiedza
gromadzong przez lata doswiadczen, szybkie przeszukiwanie olbrzymich ilosci danych,
radzenie sobie z niedoskonalosciami zapisow formalnych, wstepne decydowanie
wielowariantowe. Problemy te probuje sig¢ pokonywaé wiaczajac w procedury analityczne
metody ogdlnie okreslane inteligencja obliczeniowa. Wybor metod whasciwych do
projektowania jednostek ptywajacych, uporzadkowanie procesu projektowego wzbogaconego
0 nowe narzedzia i redefinicja roli czlowieka w tym procesie sa problemami waznymi
naukowo i aktualnymi. Zmierzenie si¢ z tym zagadnieniem przez Autora pracy

przedstawionej do recenzji jest godne uznania.



4 Ocena merytoryczna pracy
4.1 Struktura pracy

Recenzowana praca liczy 169 stron, zawiera 42 tabele i 41 rysunkow, sktada sie z 7 gtéwnych
rozdzialdéw oraz spisow, streszczen i zatgcznikow. Wszystkie rozdzialy napisano w sposob
jeézykowo poprawny, w wigkszosci w sposob zwiezly, przy zachowaniu logicznego
nastepstwa tresci. Drobne uwagi wymieniono w dalszej czesci recenzji. Zawartosc¢
poszczegoOlnych rozdzialow jest typowa dla oryginalnych prac twodrczych izgodna z ich
tytutami. Zebrany material dokumentacyjny zostal opracowany ze starannoscia i dbatoscia
o graficzng strone pracy. Pismiennictwo sklada si¢ ze 147 pozycji, literatury polskiej

1 obcojezycznej. W wiekszosci sg to oryginalne prace naukowe.
4.2 Analiza tresci pracy

Prace doktorska mgr. inz. Artura Karczewskiego otwiera Spis symboli i skrotow. Rozdziat
jest przydatny podczas studiowania dalszych czgéci pracy. Spis jest wyczerpujacy 1 posiada
czytelny uklad.

Kolejnymi rozdziatami jest Streszczenie i jego tlumaczenie na jezyk angielski.
Podstawowa uwaga do streszczenia jest brak wskazania $ciezki naukowego postepowania,
czy chocby wskazania celu i tezy pracy — elementow kluczowych dla rozprawy doktorskie;.
Zakonczenie streszczenia rozstrzygajgce o walorach rozprawy wydaje si¢ na wyrost w tej
czesci pracy. Tlumaczenie streszczenia jest poprawne.

Pierwszym merytorycznym i numerowanym rozdziatem jest Wprowadzenie, w ktorym
wyczerpujgco zarysowano problematyke rozprawy i omowiono strukture pracy.

Kolejny rozdzial nosi tytut ,,Analiza stanu wiedzy z zakresu wstepnego projektowania
obiektéw plywajacych”. W rozdziale tym Autor wyroznit kilka obszarow wiedzy
teoretyczne], ktore wyczerpujaco opisal w oparciu o aktualne zrédia literaturowe. Rozdzial
zakonczony jest krytyczng oceng obecnej wiedzy ze wskazaniem na braki wielokryterialnych
modeli zintegrowanego wspdtbieznego projektowania statkow, w szczegdlnosci matych
jednostek oraz na ograniczenia zwigzane z implementacja metod teoretycznych w praktyce
inzynierskiej. Dobor zrodet literaturowych jest trafny i aktualny. Sformulowane wnioski sa
poprawne 1 dobrze uzasadniajg celowo$¢ problemu naukowego podjetego w rozprawie.

Uzasadnienie wyboru tematu pracy zostalo rozwiniete w kolejnym rozdziale ,,Teza

i cel pracy”. Rozumowanie oparto na pieciu logicznych postulatach, z ktorych wywiedziono



tez¢ 1 cel pracy. Sa one sprecyzowane dos¢ jasno i logicznie i wpisuja sie w schemat
postgpowania w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych: identyfikacja problemu, dobor
istniejgcych metod i narzedzi, sformalizowana propozycja rozwigzania, weryfikacja
praktyczna. Teza pracy glosi w zarysie, ze zastosowanie okreSlonych narzedzi daje
mozliwo$¢ opracowania metody projektowania o pozadanych cechach. Metoda bedzie
innowacyjna w Swietle dokonanego przegladu literatury i rozwigzan praktycznych.
Sformutowana teza jest logiczna a jej potwierdzenie pozwolitoby na rozszerzenie stanu
wiedzy w obszarze teorii projektowania statkow, w szczegélnosci matych jednostek.
W konsekwencji tak sformulowanej tezy zasadniczym celem rozprawy jest opracowanie
metody wstepnego projektowania malych obiektow plywajacych w zakresie okreslania
ksztaltu kadluba i jego parametrow charakterystycznych. W odniesieniu do celow
szezegotowych na uwage zastuguje nacisk na utylitarno$¢ poszukiwanego rozwigzania, w tym
automatyzacj¢ 1 szybko$¢ dzialania. Rozdzial zakonczony jest wskazaniem narzedzi, ktére
zostang uzyte w procesie badawczym.

Kolejny rozdzial pod tytulem ,Materialy i metody” jest przegladem informacji
z zakresu metod projektowania statkow, ewolucyjnych metod optymalizacji, teorii Pareto
i parametrycznego opisu ksztattu kadtuba. W rozdziale tym znalazty si¢ réwniez uwagi na
temat automatyzacji dziatan projektowych i przyblizonych metod przeszukiwania przestrzeni
rozwigzan. Uklad rozdzialu i dobor tresci nasuwa watpliwosci. Nie jest jasne jaka role
w rozprawie maja pelni¢ przytaczane tu informacje. Duza ich cze$¢ stanowi wiedze
podrgcznikowg, podczas gdy reszta jest luZnymi komentarzami Autora lub wstepnymi
zarysami elementow metody, ktorej koncepcja ma zostaé przedstawiona dopiero w dalszej
czgsei rozprawy. W rozdziale tym zawarto rowniez element kluczowy dla tematu pracy,
mianowicie formalng definicj¢ matych obiektow ptywajacych, jako takich, ktérych kadtuby
dajg si¢ opisa¢ jednopowierzchniowo. Warunek zawarty w definicji nie jest ostry, jednak
wyraznie okresla obszar rozwazan w dalszej czesci rozprawy.

Omawiany rozdzial czwarty zyskalby na czytelnosci, gdyby czeg$¢ zawartych w nim
informacji zawrze¢ w przegladzie literatury jako pewien ogélnodostepny stan wiedzy. Nie jest
rowniez wyraznie rozgraniczone, ktére czesci podrozdzialow stanowig przytaczana wiedze,
a ktore sg koncepcjami Autora wpisujgcymi si¢ w zasadzie w kolejny rozdziat, jako elementy
opracowanej metody.

Rozdziat 5 to ,,Koncepcja i schemat proponowanej metody”, w ktérym Autor omawia
zakladane przeplywy informacyjne w proponowanym podejsciu do procesu projektowania.

Proces ten zostal klarownie ustrukturyzowany. Dokonano rozgraniczenia dziatan
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podejmowanych przez projektanta i wykonywanych automatycznie przez oprogramowanie
wspomagajace. Nalezy zwroci¢ uwage, Ze w opracowanej metodzie rola projektanta jest
kluczowa przy wyborze ostatecznego rozwigzania projektowego. Automatycznie nastgpuje
wygenerowanie wielu rozwigzan ksztaltow kadtuba, jednak ostatecznego wyboru dokonuje
uzytkownik. Sugerowany modut automatycznej klasyfikacji rozwigzan nie zostat opracowany
w rozprawie, wskazano go w podsumowaniu jako planowany kierunek rozwoju systemu.

Gtéwna czeéé rozdzialu 5 stanowi opis poszczegélnych etapéw postgpowania,
programistycznego $rodowiska pracy, formalnego modelu optymalizacyjnego i sposobu
wizualizacji wynikow. Czytelny jest zalozony sposob numerycznego kodowania problemu
jednak sposdb oceny rozwigzan za pomoca kryteriow i ograniczen zostal przedstawiony zbyt
ogblnikowo. Autor wymienia kryteria: masowe, objetosciowe, bezpieczefistwa i oporowe,
zaznaczajac, ze kazde z nich moze przyja¢ rézng postaé w zaleznosci od typu projektowane;
jednostki. Jest to zrozumiate podejScie zapewniajgce elastyczno$¢ algorytmu. Mozna
przesledzi¢ w kolejnych rozdziatach, ze badane w pracy przypadki sa oceniane réznymi
funkcjami kryterialnymi, jednak oczekiwane by bylo mocniejsze uzasadnienie tych decyzji
i precyzyjniejsze sformulowanie warunkow stosowania réznych rozwiazan szczegdétowych.
Opisany w rozdziale 5 algorytm stosowany do poszukiwania rozwigzan Pareto-optymalnych
zostal opisany lakonicznie. Autor ograniczyt si¢ do okredlenia zastosowanego narzedzia
i glownych parametréw sterujacych pracg algorytmu ewolucyjnego. Zdecydowanie brakuje
w tej czesei pracy poglebionej analizy wydajnosci proponowanego narzgdzia, migdzy innymi
badania zbieznosci algorytmu ijego wrazliwosci na parametry sterujgce. Sam pomyst
zastosowania srodowiska Grasshopper z dodatkiem Octopus nalezy uzna¢ za trafiony ze
wzgledu na jego naturalng kompatybilno$é i wspolprace ze $rodowiskiem graficznym
Rhinoceros.

Na uznanie zastuguje zaproponowana procedura wizualizacji wynikow, ktora generuje
chmure punktow rozwiazan w przestrzeni Masa-Opor-Wysokos¢ metacentryczna w sposob
ulatwiajacy przeglad wynikow 1 realizacje koncowego przetwarzania danych przez
uzytkownika. Tworzone wykresy wzbudzajg zainteresowanie naukowe i sprawiaja, ze
opracowana metoda nabiera walorow narzedzia badawczego, poza przeznaczeniem czysto
utylitarnym.

W kolejnym, szostym rozdziale pod tytutem ,Weryfikacja opracowanej metody
projektowania” Autor przedstawia wyniki obliczen projektowych przeprowadzonych dla
jednostki typu jacht, zaznaczajac, ze wyniki analogicznych obliczen dla jednostek typu statek

i t6dz zamiescil w zalgeznikach. Takie rozdzielenie tresci jest uzasadnione dbatoscia
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0 czytelnos¢ pracy i zwigztos¢ wywodu naukowego, jednak wskazane by bylo przynajmniej
zestawienie pewnych ogdlnych obserwacji wynikajacych z przeprowadzonych trzech obliczen
testowych. Dla wszystkich rozwazonych przypadkéw poréwnywalne sa z pewnoscia
parametry zwigzane z wydajnos$cia procedury, czasami trwania obliczen automatycznych
i zaangazowania uzytkownika systemu oraz pozostate dane przedstawione w tabelach 24, 33,
42,

Nalezy zwroci¢ uwage na staranno$¢ opracowania dokumentacii przeprowadzonych
badan. Informacje podawane sg w logicznej kolejnoéci, wystarczajaco precyzyjnie, oprawa
graficzna jest czytelna, wykonana pomystowo i wskazuje na rozbudowany warsztat Autora.

Ostatni, siodmy rozdziat to ,,Stwierdzenia i wnioski”, w ktérym dokonano pozytywnej
oceny osiggnigcia celu rozprawy, a tym samym udowodnienia tezy. Logika wywodu jest
w tym przypadku pozornie prosta, poniewaz za dowdd uznaje sie fakt utworzenia zalozonej
metody. Nalezy jednak pamieta¢, Ze proponowana metoda prowadzenia procesu
projektowania jest rozbudowana procedurg wymiany informacji miedzy uzytkownikiem
1 komputerem. Natomiast sformulowane na poczatku pracy oczekiwania formalne wobec
postulowanej metody byly na tyle rozbudowane, ze stwierdzenie iz osiaga ona oczekiwane
parametry wymaga nie tylko ugruntowanej wiedzy z zakresu teorii projektowania, lecz
rowniez praktycznego spojrzenia okiem projektanta jednostek ptywajacych.

Rozdzial 7 zawiera roéwniez interesujace koncepcje dalszych kierunkéw badan
1 rozwoju proponowanej metody projektowania.

Rozprawe koncza rozdziaty ,.Bibliografia”, ,,Zalgcznik I (wyniki badan dla obiektu
typu statek) i ,,Zalgcznik II” (wyniki badan dla obiektu typu 16dz). Zalaczniki stanowia zapis
kompletnych procedur obliczeniowych, pozwalajac na ich szczegblowe przesledzenie.

Podsumowujge, uwazam, ze Autor wykazal sie umiejetnoscia formutowania
i rozwigzywania problemu naukowego a takze komunikatywnego opublikowania uzyskanych
wynikow, natomiast rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego dzieki
wykorzystaniu odpowiednich narzedzi badawczych.

Podezas studiowania przedstawionej do recenzji rozprawy nasuwajga sie pewne
spostrzezenia i pytania:

1. Na str. 100 Autor stwierdza, ze ,,do oceny wariantow projektu, stuzy miedzy innymi
catkowity koszt jego budowy obejmujgcy: koszty materiatowe, koszty robocizny,
pozostate koszty budowy”. Dalej zaznaczajac, ze koszty te mozna powigzaé z masa
poszczegolnych grup technologicznych statku, lecz bytoby to trudne, bo wymagatoby

m. in. kalibracji dla réznych typow statkow. Watpliwo$é budzi uproszczenie
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zaproponowane przez Autora, polegajace na sprowadzeniu problemu minimalizacji
kosztu budowy do minimalizacji masy statku. Czy to oznacza przyjecie zalozenia, ze
zalezno$¢ koszt-masa jest liniowa?

W przypadku jachtu Autor proponuje jako kryterium masowe de facto minimalizacje
powierzchni zewnetrznej kadluba, w przypadku statku rybackiego minimalizacje
objetosci podwodzia, natomiast dla todzi jest to najpierw minimalizacja wskaznika
LBH, nastepnie (w drugim etapic) minimalizacja powierzchni i diugodci catkowitej
kadtuba. Jakie jest uzasadnienie tych wyborow? Czy mozliwe jest wskazanie
jednoznacznych warunkéw formulowania kryteriow dla przysztych uzytkownikow
systemu?

Rozplanowanie wewngtrznej przestrzeni statku przyjmowane jest w rozprawie a priori
i stanowi podstawe do oceny ksztattu kadiuba za pomoca jednego z kryteriow.
Dlaczego zrezygnowano z mozliwosci dynamicznego wptywu projektanta na rozktad
wewnetrzny przestrzeni w procesie projektowania? Chodzi tu o wplyw na réznym
poziomie automatyzacji, od recznego korygowania rozkladu pomieszczen, po
zintegrowane z optymalizacja ksztaltu kadluba poszukiwanie optymalnego
rozmieszczenia przegrod wewnetrznych.

. Na rynku dostepne jest i uzywane przez biura projektowe oprogramowanie
wspomagajace miedzy innymi projektowanie wstepne statkow (np. Maxsurf firmy
Bentley). W jaki sposéb uzytkownicy tego oprogramowania moga wdrozy¢ do
codziennej pracy metode zaproponowang w rozprawie? Jakie warunki konieczne
i jakie wyzwania mozna wskaza¢ jako krytyczne w tym przypadku?

Czy istnieje potencjalna mozliwo$¢ rozszerzenia zakresu stosowania proponowanej
metody do projektowania jednostek duzych, ktérych kadlub zgodnie z definicja
podang przez Autora musi by¢ opisywany wieloma powierzchniami? Jakiego wzrostu
czasu obliczeniowego nalezy si¢ spodziewa¢ w przyblizeniu? Mozna ten czas
szacowaé w funkcji parametrow kadtuba (np. dtugosci lub objetosci kadtuba)?
Interesujacy bylby komentarz Autora rozprawy ujmujacy szerzej problematyke
wstepnego projektowania statkow jako elementu zintegrowanego planowania cyklu
zycia produktu. Czy i w jaki sposob wpisuje si¢ zaproponowana przez Autora
koncepcja metody projektowej w trend kompleksowego zarzadzania wytwarzaniem,

eksploatacja i recyrkulacja matych obiektow ptywajacych?
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4.3 Uwagi szczegolowe

Pomimo starannego opracowania rozprawy, Autorowi nie udato si¢ unikna¢ nast¢pujacych
drobnych pomyltek edycyjnych:
1. Dwa skréty: HypE (str. 3) i SPEA (str. 5) maja wyjasnione znaczenie
angielskojezyczne, lecz brak jest thumaczenia na jezyk polski.
2. Str. 6, 10 wiersz od dotu, jest ,,pojawi¢”, powinno by¢ ,,pojawiac si¢”.
Rysunek 2.14 (str. 32) jest nieczytelny przez zbyt mata czcionke.
4, Str. 74, 7 wiersz od dolu: zamiast ~czteropoziomowa” powinno  by¢
»~Czteropoziomowy”.
Str. 84: numeracja podrozdziatu jest bledna, powinno byé 5.3.2.
Str. 130, ostatni wiersz: zamiast ,,metoda” powinno byé ~metode”.

Str. 134, 9 wiersz od gory: zamiast ,,wezesnie™ powinno byé ,,wezesniej”.

e B = R

Bibliografia zawiera odniesienia do 4 serwiséw internetowych bez podania
konkretnych artykutlow tam zamieszczonych. Przywolywanie w ten sposOb zZrodel
budzi watpliwosci, szczegdlnie, ze przy dwoch serwisach (pozycje [72] i [74]) podano
jedynie rok dostepu a przy dwoch pozostalych (pozycje [73] i [139]) brak jest
informacji o dacie dostepu.

9. Pozycja [145] nie zawiera informacji o nazwie i numerze czasopisma.

10. Str. 156, 5 wiersz od gory: zamiast ,.rysunki” powinno by¢ . rysunku”.

S Wnhniosek koncowy

Podsumowujgc, przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska mgr. inz. Artura
Karczewskiego oceniam jako wartosciowa i wazna. Autor wykazat si¢  dobrym
przyswojeniem ogdlnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna. Dowiddl
tez umiejetnosci  samodzielnego prowadzenia pracy naukowej poprzez identyfikacje
problemu, redukcj¢ do tezy naukowej. zaplanowanie badan zmierzajacych do jej weryfikacji
1 przeprowadzenie wnioskowania na podstawie uzyskanych wynikow. Generalnie rzez
ujmujgc, oceniania rozprawa jest zbiorem dojrzalych analiz o uwarunkowaniach
1 zawilosciach procesu wstepnego projektowania jednostek plywajacych. W tym znaczeniu
oceniania rozprawa stanowi wktad w realizacje zadania wsp6lczesnosci jakim jest racjonalne

gospodarowanie zasobami w catym cyklu zycia wytworéw przemystu.
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Biorge pod uwage wszystkie powyzsze argumenty stwierdzam, ze przediozona do
recenzji praca spelnia wszelkie wymogi stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U.
z 2017 r., poz. 1789) oraz Rozporzadzenic MNiSW z dnia 19.01.2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,
W postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora i moze by¢
podstawg do nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria
mechaniczna. Wnosze¢ jednoczesnie o dopuszczenie recenzowanej rozprawy do publicznej

obrony.
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