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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
dla Wydzial Oceanotechniki i Okretownictwa

Politechniki Gdanskiej

Tytul rozprawy:
" AKUSTYCZNE ZOBRAZOWANIE MORSKICH OSADOW DENNYCH ”

Autor rozprawy: mgr inz. Wojciech Szymezak

Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora?
Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, do$wiadczalny, inny)?

Celem rozprawy bylo zbadanie i analiza zjawisk towarzyszacych badaniu dna
morskiego  przy zastosowaniu malych czestotliwoéci bez obnizenia rozdzielczosci
obrazowania.

Autor sformutowal ambitng tezg, ze metody akustyczne umozliwiaja klasyfikacje
osadow dennych w morzu i w elegancki sposéb ja udowodnit, ze dzieki wykorzystaniu
nieliniowych wiasno$ci parametrycznego obrazowania i przetwarzaniu kolinearnych
wigzek ultradzwigkowych o duzych natezeniach o niewiele roznigcych  sie
czgstotliwosciach, mozliwe jest wytwarzanie fal wtérnych o czgstotliwoéci réznicowej w
pasmie kilkunastu-kilkudziesigciu kHz i o szerokosci wigzki podobnej do pierwotnej fali
duzej czestotliwosci.

Przedstawiona do oceny rozprawa obejmuje 201 str. maszynopisu w tym 9 str.
pismiennictwa zawierajacego 115 pozycji.

Praca jest bogato ilustrowana rysunkami i wykresami (183).

Praca ma charakter teoretyczno-doswiadczalny.

Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize Zzrédel /w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle/ $wiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora? Czy wnioski z przegladu Zrédel sformulowano w sposéb jasny i
przekonywujacy?



Autor z duza biegloscia porusza si¢ w aktualnej literaturze przedmiotu. Wedtug
mojego rozeznania siggnal do gléwnych zrddet literaturowych dotyczacych ukladow
hydrolokacyjnych, modelowania przetwornikow 1 modelowania pola ci$nienia z
uwzglednieniem zjawisk nieliniowych.

Whioski z aktualnych danych literaturowych staty si¢ podstawa do:

« autorskiego opracowania pomiarowego stanowiska laboratoryjnego oraz

wykonanie badan na basenie badawczym .

« wyznaczenie charakterystyk pracy parametrycznego urzgdzenia echolokacyjnego.

Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Zalozenie przyjete do realizacji celu pracy zostaly prawidlowo sformulowane i
postawione zagadnienie zostato wlasciwie zrealizowane.

Autor wyznaczyt charakterystyki kierunkowe zastosowanej sondy parametryczne;j.
Wyznaczyl warunki wigzgce parametry wigzki z ksztaltem impulséw sondujacych i
przeprowadzil eksperymentalne badania nieliniowych oddziatywan wigzek pierwotnych w
osrodku wodnym. Mgr Szymczak przeprowadzit badania na wzorcach osadéw dennych
udowadniajac mozliwos¢ klasyfikacje przygotowanych wzorcow. Przeprowadzit
interesujaca analize eliminacji wptywu pecherzykow powietrza w sedymentach na ocene
tlumienia i predkosei propagacji fali w warstwach dna morskiego.

W rozdziale 6.3 mgr Szymczak opisat proby zastosowania opracowanej metody do
wizualizacji wrakéw w Zatoce Gdanskiej i oceny jej skutecznosci w poréwnaniu do metod
z zastosowaniem sonaréw bocznych i wielowigzkowych.

W koncowej czgsci pracy (rozdzial 7.5) autor podjat probe wykorzystania
macierzy parametryzacji sygnalow z echosondy parametrycznej sonaru bocznego i
echosondy wielowigzkowej z 35 miejsc w Zatoce Gdanskiej do klasyfikacji osadow
dennych, na podstawie prostego modelu sieci neuronowe;.

Autor otrzymat bardzo dobre wyniki, 95% dokladnosci klasyfikacji trzech typy
osadoéw dennych .

Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Szymczaka przedstawia bardzo dobrze
usystematyzowane badania, poczawszy od teoretycznych podstaw wytwarzania waskich
wigzek parametrycznych przy wykorzystaniu nieliniowej propagacji fal w wodzie do
doswiadczalnego obrazowania dna morskiego i analizy ech z osadow dennych w celu ich
klasyfikacji.

Bardzo staranie i w przystepnej formie autor opracowal paragraf 3, w ktorym
przedstawil gléwne elementy zasade generacji wyzszych harmonicznych w czasie
propagacji fal ultradzwiekowych w wodzie. Po przedstawieniu petnego réwnania akustyki
nieliniowej przechodzi do przyblizen w postaci rownan Westervelta i nastepnie KZK
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koficzagc na jednowymiarowym réwnaniu Burgersa. W kolejnych krokach przybliza
czytelnikowi gtéwne elementy towarzyszace nieliniowej propagacji, a mianowicie zmianie
predkosci dla dodatnich i ujemnych cinien fali, zmianie thumienia i w konsekwencji
zmianie ksztattu impulséw sondujacych, co w ogélnosei wplywa na dyspersyjny charakter
propagacji.

Powstawanie fali o czgstotliwosci roznicowej z dwu fal pierwotnych rézniacych sie
niewiele w czgstotliwosci (do kilkudziesigciu kilohercow) autor wyjasnia na przykladzie
przy wykorzystaniu réwnania Burgersa.

W kolejnym rozdziale 4 autor przedstawia teoretyczne podstawy propagacji fali
parametrycznej w osadach dennych o rdznych wilasnosciach i strukturze (porowatosc,
ziarno itp.).

Model autora uwzglednia katowe padanie fali, refrakcje i rozproszenie w $wietle
ogolnego rdwnania sonarowego dla propagacji fali sprezystej w wodzie morskiej,
zwlaszcza na granicy woda — osady oraz wnikania wigzki akustycznej w dno.

Bardzo istotny jest rozdziat 5, w ktérym autor przedstawit badania eksperymentalne
zastosowanych echosond.

Parametry sondy parametrycznej przedstawione sa w paragrafie 5.11. Autor
przeprowadzil kalibracje¢ echosondy parametrycznej w basenie modelowym Wydziahu
Oceanotechniki i Okrgtownictwa. Kalibracja uwzgledniajaca katowe padania wiazki lub/i
napowietrzenie przestrzeni pod przetwornikiem jest moim zdaniem przedstawiona zbyt
lapidarnie i z przedstawionych echograméw nie potrafitem jednoznacznie przypisaé
specyficznego echa rozproszonego réznym kgtom padania. Dotyczy to zwlaszcza
podpiséw pod rysunkami 5.1-5.4, ktére nie wyjasniajg szczeg6iéw echogramu. Podpisy
powinny by¢ bardziej szczegolowe. Podobna uwaga dotyczy podpiséw pod rysunkami
5.25-5.32. W wielu wydawnictwach panuje zasada, ze rysunek z podpisem powinien byé
zrozumialy bez odnoszenia si¢ do gléwnego tekstu.

W punktach 5.24 i 5.25 autor przeprowadza, szczegélnie wazne dla pracy, badania
pod katem mozliwosci oceny wlasnosci osadow dennych i rozdzielczosci wglebnej.

Badania s3 poprawnie przeprowadzone, ale czytelno$¢ wynikéw bytaby znacznie
utatwiona gdyby zostaly przedstawione w postaci tabelarycznej a nie tylko w postaci
wykresow.

W dalszej czesci rozdziatu 5 autor przedstawia wyniki serii pomiaréw wykonanych
w warunkach rzeczywistych w Zatoce Puckiej i Zatoce Gdanskiej z jednostek jachtowych
Windspeel i Freija. W badaniach wykorzystal réznego rodzaju urzadzenia
hydroakustyczne, echosond¢ wieclowiazkowa, sonar boczny, a przede wszystkim
echosonde parametryczna.
To bez watpienia bardzo silny element pracy i dla recenzenta z glebi ladu, bardzo
przekonujacy.

Samodzielny i oryginalny dorobek autora to badania i wyniki przedstawione w
rozdzialach 3- 7.



Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwiezlo§¢, jasno§é, poprawnosé¢ redakcyjna
rozprawy?

Praca jest napisana starannie z bardzo dobrymi i czytelnym ilustracjami.
Odniesienia do literatury sg prawidtowe.

Znalaztem jednak kilkanascie usterek o charakterze redakcyjnym. Zty numer ryciny
5.60 1 nastepnie calej serii rycin w rozdziale 7. Ryciny 7.3 do 7.13 powinny mie¢ numery
711 de 7.21.

Moim zdaniem material ilustracyjny jest zbyt obszerny, co najmniej kilkanascie
rycin mozna usungé. Moze wtedy nie pojawitaby sie btedna numeracja.

Pozycje literatury do 100 do 115 sa sformatowane inaczej niz poprzednie 99
pozycji.

Podsumowanie:

Autor przebadal teoretycznie, wykonal badania laboratoryjne i zastosowal sonde
parametryczng umozliwiajaca generacje fali o czestotliwosci réznicowej w zakresie od
kilku do kilkunastu kilohercow i pozwalajacej na penetracje warstw nawet do glebokosci
pieédziesieciu metrdw.

W pracy zaprezentowal podstawowe elementy teorii zwiazanej z nieliniowymi
wlasciwosciami osrodka, przedstawil opis oraz analize wynikow badan laboratoryjnych,
oraz pomiarow z wybranych rejonow Zatoki Gdanskiej. Wprowadzil autorskie
oprogramowanie wraz z zaimplementowanymi metodami wizualizacji oraz klasyfikacji
osadow dennych z wybranego akwenu pomiarowego.

Przedstawiona przez mgr.inz. Wojciecha Szymczaka praca ma nie tylko poznawczy
charakter, ale moze przyczynic¢ si¢ do postepow w klasyfikacji osadow w Battyku.

Pomimo kilku uwag krytycznych i uwag redakcyjnych, uwazam, ze przedstawiona
do recenzji rozprawa doktorska mgr.inz. Wojciecha Szymczaka spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim i w zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie jej
do publicznej obrony.




