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rozprawy doktorskiej pt.: ,Reconstruction of signals sampled at sub-Nyquist rate
using event-based sampling”
Pana mgra inz. Dominika Rzepki

1 Ocena doboru tematu
i zakresu przeprowadzonych badan

Tematem ocenianej rozprawy jest analiza, uporzadkowanie i przyczynki do ulepszenia metod
rekonstruowania sygnaléw o ograniczonym pasmie (w tym sygnatéw pasmowych) z sekwencji
ich probek uzyskanych w procesach nieréwnomiernego prébkowania, zwtaszcza w procesach ste-
rowanych samymi przebiegami prébkowanych sygnatéw. Doktorant rozwazal zwlaszcza procesy
probkowania o $rednich szybkosciach ponizej szybkosci Nyquista. Analizowane procesy prob-
kowania Doktorant okreslit w wersji polskojezycznej streszczenia rozprawy jako ,,prébkowa-
nie wyzwalane zdarzeniami” (PWZ), co jest bezposrednim ttumaczeniem znanego angielskiego
okreslenia ,event-triggered sampling” (ETS), ktore bylo uzywane w calym tekscie, napisanym
w jezyku angielskim.

Mimo iz rozwazne w rozprawie zagadnienia probkowania sa badane od dawna i naleza do
dobrze rozpoznanych zagadnien naukowych, to tematyke rozprawy zwtaszcza w obszarze prob-
kowania wyzwalanego zdarzeniami oceniam wysoko. Szczegélnie istotne jest skoncentrowanie
sie na badaniu aspektéw zwigzanych z probkowaniem nieréwnomiernym zwlaszcza sygnatow
losowych, gdyz jest to w pelni aktualny problem naukowy a ponadto zagadnienie o duzym
znaczeniu aplikacyjnym.

Zakres przeprowadzonych i przedstawionych w ocenianej rozprawie doktorskiej badan jest
jednak, moim zdaniem, nadmiernie szeroki, co z jednej strony stanowito nazbyt, moim zdaniem,
ambitne wyzwanie dla Doktoranta, z ktérym sobie wszakze bardzo dobrze poradzit, a z drugiej
— spowodowalo zbyt duze zageszczenie tekstu rozprawy szczegotami, ktore, sita rzeczy, zostaty
przedstawione jedynie skrétowo.

2 Ocena celu badan i sformulowanej tezy naukowej

Doktorant uzasadnit istotnos¢, a takze swoja motywacje do podjecia przeprowadzonych badan w
rozdziale 1 pt. ,Introduction”. Nie sformutowal jednak w sposob jawny celu/celéw badawczych,
cho¢ celowo$é przeprowadzonych badan nie budzi watpliwosci.



Tekst rozprawy nie zawiera tez w sposob jawny sformutowanej tezy naukowej. Mozna jednak
przyjac, ze jej opis stanowi ostatni akapit rozdzialu pt. ,Introduction”, ktory w skrocie mozna
przettumaczy¢ nastepujaco:

,Pomysty przestudiowane w przedtozonej rozprawie doktorskiej pozwalaja na opra-
cowanie bardziej efektywnych, wyzwalanych zdarzeniami systeméw probkowania
i algorytméw rekonstrukeji sygnatow ...”

Uwazam zatem, ze Pan mgr inz. Dominik Rzepka podjal si¢ opracowania ciekawego i waz-
nego zadania polegajacego na ulepszeniu metod probkowania wyzwalanego przebiegami sygna-
tow a nastepnie ich rekonstrukcji i przedstawil nowoczesne oraz przysztosciowe rozwigzania
tego problemu. Zatem zaréwno cele badan jak i teze naukowa (ktére, mimo braku ich jawnego
sformutowania, mozna wywiez¢ z tekstu) oceniam bardzo pozytywnie.

3 Ocena tekstu rozprawy
i sposobu przedstawienia wynikow

Jak juz wspomniatem, recenzowana rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim. Jej tekst
zawiera 141 stron i oprécz umieszczonych na samym poczatku podzigkowan (w jezyku angiel-
skim 1 w jezyku polskim), streszczenia (w jezyku angielskim i w jezyku polskim) oraz spisu
tresci, sktada si¢ z 6-ciu rozdziatow, stanowiacych gtéwna czes¢ pracy, w tym z wprowadzenia
(rozdzial 1) oraz z uwag konicowych (rozdziat 6), a takze ze spisu rysunkow i bibliografii. Istotna
wadg zmatematyzowanego tekstu rozprawy jest brak, bardzo w takim przypadku przydatnych:
wykazu zastosowanych oznaczen oraz wykazu skrotow.

We wprowadzeniu, o czym juz pisatem, Doktorant uzasadnit istotno$¢ podjetych badan
i okreslit ich przedmiot. W rozdziale drugim i trzecim opisat ogdlng teorie probkowania sygnatow
pasmowych.

Gloéwna czesé rozprawy, w ktorej Pan mgr inz. Dominik Rzepka przedstawit oryginalne wy-
niki swoich badan i eksperymentéw numerycznych, stanowig rozdziaty: 4-ty, poswiecony rekon-
strukeji sygnatoéw przy uzyciu informacji ukrytej” oraz 5-ty na temat rekonstrukeji sygnatow
niestacjonarnych o zmiennej szerokosci pasma.

Kompozycja rozprawy nie jest, moim zdaniem, wtasciwa. Doktorant rozpoczyna rozdziat
3 od préby ogdlnego opisu i skrupulatnego usystematyzowania zagadnien probkowania i re-
konstrukeji sygnatéw, lecz nie jest to proba w catosci udana, a poza tym mysl przewodnia
ginie w gaszczu szczegdotow. Dopiero punkt 5.1, bedacy wstepem do rozdziatu 5, jest wlasci-
wym wprowadzeniem do rozprawy, w ktérym oméwiono przyktady rozwazanych sygnatéow i ich
praktyczne znaczenie. Ten tekst powinien by¢ umieszczony znacznie wezesniej. Podobnie czesé
tekstu punktu 4.1, rozpoczynajacego rozdzial 4, powinna znalezé sie na poczatku rozprawy.

Rozwazania matematyczne sa na ogé! przedstawione z wymagang starannoscia (z pewnymi
wyjatkami, ktére oméwitem w punkcie pt.: ,,Wybrane uwagi szczegdtowe” ), chociaz wspomniany
brak wykazu zastosowanych oznaczen oraz wykazu skrotow znacznie utrudnit czytanie tekstu
i sledzenie my$li Doktoranta.

Jezyk rozprawy jest zrozumialy i raczej poprawny, cho¢ zawiera meczace czytelnika wady,
zwlaszcza polegajace na nieprawidtowym uzyciu przedimkow. Zrozumienie zasad uzycia przed-
imkow w jezyku angielskim jest proste i nie powinno by¢ problemem dla osoby o tak du-
zych zdolnosciach matematycznych jak Doktorant. Jego klopoty w tym wzgledzie sa wiec dla



mnie catkowicie niezrozumiate. Dziwi mnie zwtaszcza uzywanie przedimkéw nieokreslonych ,a”
i ,an” przed rzeczownikami w liczbie mnogiej. Przeciez wystarczy pamietac, ze przedimki te
sg uproszczong wersja przedimkow ein”, ,eine” w jezykach germanskich i oznaczaja to samo
(przynalezno$¢ obiektu do kategorii), czyli ,jeden”, | jedna”, ,jedno” z sposrod w jezyku pol-
skim.

Reasumujac, tekst rozprawy (poza drobnymi niedociagnieciami, ktére nie zmniejszaja ogél-
nego pozytywnego wrazenia) a takze sposob przedstawienia wynikéw zastuguja na ocene pozy-
tywna.

4 Ocena uzyskanych wynikow
Zamieszczone w rozprawie wyniki prac, w ktorych upatruje istotny wktad jej Autora, to:

e skuteczne zastosowanie funkcji Slepiana zerowego rzedu do przyblizonej i szybkiej re-
konstrukeji sygnatow pasmowych, algorytm Doktoranta charakteryzuje sie zredukowana
ztozono$cig obliczeniowg nawet do liniowej

e opracowanie iteracyjnych metod rekonstrukcji sygnatow z wykorzystaniem tzw. infor-
macji ukrytej” za pomoca rzutowania na zbiory wypukte — Doktorant zaproponowat
i rozwazyl cztery strategie zestawione w tabeli 4.1 na str. 52

e opracowanie skutecznych metod szacowania $redniej szerokosci pasma sygnalow niesta-
cjonarnych o zmiennym pasmie na podstawie statystyki przekraczania przez sygnal okre-
Slonych wartosci, przy wykorzystaniu nieréwnosci Czebyszewa i Gaussa

e zaproponowanie metody estymacji szeroko$ci zmiennego w czasie pasma sygnatu i za-
stosowanie jej do ulepszenia procedury rekonstrukcji sygnatu przy wykorzystaniu tzw.
sinformacji ukrytej”.

Oceniajac te wyniki uwazam, ze sa one oryginalne i bardzo wazne dla dalszego rozwoju me-
tod probkowania i rekonstrukeji sygnatow. Doktorant wykazal sie pomystowoscia i bardzo
dobra znajomoscia rozpatrywanej problematyki, a takze duzymi zdolnosciami matema-
tycznymi, pracowitoscia, systematycznoscia i konsekwencja w osiagnieciu zaprezentowa-
nych wynikoéw badan.

5 Wybrane uwagi szczegbélowe

Ponizej zebratem niektére uwagi szczegdtowe, ktore nasunety mi si¢ podczas czytania tekstu
rozprawy:
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e str. IX (wiersz 38): sformutowanie ,We propose ...” w pracy, ktéra ma jednego autora,

jest nie na miejscu

e str. IX (wiersz 104): Doktorant zamiennie uzywa dwoch wariantéw zapisu nazwiska Cze-
byszew w jezyku angielskim, a mianowicie: ,,Chebyshov”, wynikajacego z przyblizenia
brzmienia tego nazwiska w jezyku rosyjskim i ,,Chebyshev” (np. na str. 3), wynikaja-
cego z zasad poprawnej transkrypcji. W publikacjach w jezykach angielskim, niemieckim,
francuskim i innych mozna znalez¢ jeszcze wiele innych wariantéw zapisu tego nazwiska.


Dominik
Wyróżnienie


W jednej pracy nalezy jednak zdecydowac sie konsekwentnie na jeden wariant. Moim zda-
niem za wlasciwy w jezyku angielskim jest obecnie uwazany jedynie zapis ,,Chebyshev”

str. XI (wiersz 38): moim zdaniem prawidtowym tlumaczeniem na jezyk polski okreslenia
,Nyquist rate” jest ,szybkos¢ Nyquista” a nie ,czestos¢ Nyquista”

str. XI (wiersz 124): zamiast ,zalezy” powinno by¢ ,zalezy”
str. XI (wiersz 104): zamiast ,Gauss” powinno by¢ ,Gaussa”
str. XI (wiersz 5q): zamiast ,czestos$¢” powinno byé | czestosci”

str. 1 (wiersz 14q): zamiast ,of signal” powinno by¢ ,of the signal”

7

str. 2: na tej stronie wystepuje szereg btednych zapiséw typu ,the Chapter ...” np. ,In

the Chapter 4 ...” i jeden prawidtowy ,from Chapter 4”
str. 2 (wiersz 7q4): zamiast ,shows” powinno by¢ ,show”

str. 2 (wiersz 54): zamiast ,in last, summarizing Chapter 6” powinno by¢ .in the last,
summarizing Chapter 6”

str. 8 (wiersze 17,184): w zdaniu jest kilka btedéw gramatycznych
str. 8 (wiersz 44): zamiast ,another examples” powinno by¢ ,other examples”

str. 9 (wiersz 162): wielkosé¢ czcionki powotania na pozycje literatury [Miskowicz, 2006]
jest za mata

str. 10 (wiersz 48) i dalsze: ,exemplary” oznacza ,przyktadny”, wzorcowy”, za$ ,przy-
ktadowy” to np. ,illustrative”

str. 11 (wiersz 14#8): Autor oznacza ,Nyquist rate” jako fs (nawiasem méwiac poprawnie;
byloby fs, bo indeks s nie jest zmienna a pierwsza litera wyrazu ,sampling”) i wprowadza
pojecie ,Nyquist frequency” w rozumieniu najwiekszej czestotliwosci w widmie sygnatu,
co z kolei oznacza jako fyy¢ (znowu poprawniej bytoby fyxyq). Do tego miejsca wszystko
wydaje sie poprawne, ale niestety podany jest tez wzor

Q)
Invq = o

bez zdefiniowania wielkosci €2. Na stronie 20 okazuje sig, ze czestotliwoséci widma sygnatu
spetiaja zaleznosé
w e [—Q,Q] rad/s .

Zatem poprawny wzor to

Q
fNYQ—%-

str. 19: rysunek 3.1 ilustrujacy zawieranie sie rozwazanych podprzestrzeni przestrzeni Hil-

berta ‘H jest btedny, poniewaz sugeruje, ze niektore podprzestrzenie sg roztaczne, a prze-
ciez wszystkie podprzestrzenie jednej przestrzeni majg wspolny wektor zerowy
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e str. 20: tabela 3.2 jest niepoprawna, poniewaz w matematyce nie definiuje sie niepotrzeb-
nych poje¢ i nie stosuje niepotrzebnych operacji, a takimi sa: pojecie liczby sprzezonej = do
liczby rzeczywistej x i operacja sprzezenia w podanych definicjach iloczynow skalarnych
(poza pierwszym wierszem tej tej tabeli)

e str. 21 (wiersz 78): w pracach dotyczacych przetwarzania sygnaléw dobrym obyczajem
jest stosowanie znormalizowanej funkcji probkowania (sinus cardinalis)

sin(mx
sinc(z) = sin(m)
X
a nie wersji nieznormalizowanej
) sinx
sinc(x) = el

ktora uzywa Doktorant

e str. 22: wektor & w zaleznosci (3.15) na podstawie drugiego wiersza tabeli 3.2 ma postaé

Zalezno$é (3.15) nalezaloby wiec uzupelni¢ o ostatni, wyjasniajacy czton

T_1

T

e str. 22 (wiersz 154 i dalsze): Doktorant stosuje niepoprawne okreslenie ,sampling fre-
quency” (,czestotliwosé probkowania”) zamiast poprawnego ,sampling rate” (,szybkos$¢
probkowania”), cho¢ jednoczesnie, wykazujac na szczescie brak konsekwencji, uzywa po-
prawnego okreslenia ,Nyquist rate” (,szybko$é Nyquista”)?

e str. 23 (wiersze 11 144): Autor w jednym miejscu pracy tym samym symbolem « oznacza
liczby wzajemnie odwrotne, co jest niedopuszczalne

L Jestem przeciwnikiem stosowania nazwy ,,czestotliwoéé probkowania” i mierzenia jej w hercach (Hz). Jest to
niepoprawne i prowadzi do nieporozumien. Nalezy bowiem rozrézniaé¢ pojecia: ,czestotliwo$é” jako wlasciwosé
sygnatu i ,szybkos$¢” jako wlasciwosé procesu wykonywanego nad sygnalem (w omawianym przypadku procesu
prébkowania) i powstalego strumienia danych. Dlatego nalezy wylacznie stosowaé okreslenie ,szybkosé prébko-
wania” i nalezy ja mierzy¢ w prébkach na sekunde (S/s), podobnie jak szybko$é binarnego strumienia danych
mierzy si¢ w bitach na sekunde (b/s), a nie w hercach. Dzigki temu mozna jednoznacznie rozrézniaé powszech-
nie stosowane pojecia: ,czestotliwosé Nyquista” i ,szybko$é¢ Nyquista”, co na szczeScie Doktorant robi. Przez
czestotliwodéé Nyquista rozumie sie maksymalna czestotliwo$é widma sygnalu dolnopasmowego, ktéry mozna
prébkowaé z okreslong szybkoscia, a przez szybko$é Nyquista — minimalng szybko$é, z ktéra mozna probko-
wac sygnal dolnopasmowy o okreslonej maksymalnej czestotliwo$ci widma. Skutkiem stosowania niepoprawnego
terminu ,czestotliwosé prébkowania” jest niejednoznacznos¢ pojecia ,czestotliwosé Nyquista”.



str. 25 (wiersze 3 i 48): oznaczenie gwiazdka (czyli przez S*) transpozycji operatora S jest
decyzja kontrowersyjna i mylaca

str. 25 (wiersz 124): zbitka sasiadujacych oznaczen (symbolu €2 i bezposrednio za nim
odnognika ), tworzacych w efekcie zapis 2 jest bardzo niekorzystna i mylaca

str. 26: oznaczenia S™', wystepujacego w podpisie rysunku 3.5, nie ma na rysunku

str. 26 (wiersz 108): uwaga ,,... in (3.24) no inversion is required ...” jest niestuszna, ponie-
waz odwrocenie jest konieczne, ale ze wzgledu na ortogonalnos$é¢ bazy polega ono jedynie
na transpozycji operatora (dzieki czemu najpierw w wierszach a nastepnie w kolumnach
sa te same funkcje sktadowe) i na normalizacji wspétcezynnikiem Q /7

str. 28 (wiersz 5%) i podobnie w wielu innych: zamiast ,a sets” powinno by¢ ,sets”

str. 29 (wiersz 18): stwierdzenie, ze liczba stopni swobody jest réwna N = 2M + 1 nie
jest Sciste. Liczba stopni swobody jest oczywiscie rowna N, ale tylko gdy N jest liczbg
nieparzysta sygnat jest utworzony ze sktadowej statej i harmonicznych o dwéch stopniach
swobody, a wiec N = 2M +1, czyli M = (N —1)/2. Jesli jednak N jest liczba parzysta, to
po odjeciu sktadowej statej pozostaje nieparzysta liczba stopni swobody, w sygnale istnieje
harmoniczna o maksymalnej czestotliwosci (czestotliwosci Nyquista) i jest ona zwiazana
tylko z jednym stopniem swobody. Jesli w tym przypadku chcemy sygnat z(t) zapisaé za
pomoca wzoru (3.35), to jeden wyraz szeregu Fouriera trzeba sztucznie podzieli¢ na dwa
f-nm i fu np. po potowie. W tym przypadku liczba harmonicznych to M = ((N—1)+1)/2,
czyli liczba stopni swobody jest rowna N = 2M

str. 29 (wiersz 134): zamiast ,a operator” powinno by¢ ,an operator”

str. 37 (wiersz 3q): sformutowanie ,In case of solving a system of linear equations Sc = x
the condition number of a matrix S is given by ...” jest nieprawidtowe, bo definicji wskaz-
nika uwarunkowania macierzy nie uzaleznia sie od przypadku rozwigzywania rownania
macierzowego a jedynie wykorzystuje sie do badania wrazliwos$ci rozwigzan tego réwna-
nia

str. 38 (wiersz 134): zamiast ,,Due to minimum ...” powinno by¢ ,Due to the minimum
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str. 38 (wiersz 10q): co oznacza sformutowanie ,,... signal on is ...”?
str. 42 (wiersz 5q): dlaczego Autor z zaskoczenia korzysta ze znormalizowanej funkeji

sin(7t)
Tt

sinct =

i jeszcze normalizuje czestotliwosé, przyjmujac 2 = 77
str. 50 (wiersz 7q): zamiast ,a deeper” powinno by¢ ,deeper”

str. 51 (wiersz 5q): zamiast ,as an equality constraints” powinno by¢ ,as equality con-
straints”

str. 51 (wiersz 2q): zamiast ,a four strategies” powinno by¢ ,four strategies”
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e str. 55 (wiersz 44): zamiast ,a several” powinno by¢ ,several”
e str. 55 (wiersze 1-34): zdanie ma wady gramatyczne

e str. 56 (wiersz 12 i dalsze): mimo, iz okreslenie ,band-pass signal” jest wziete z lite-
ratury, to ze wzgledu na jego niedorzecznos¢ (sygnal jako taki nie moze by¢ pasmowo-
przepustowy) proponowatbym na przyszto$¢ lansowanie nazwy ,band-pass formed signal”
lub ,band-pass filtered signal”

e str. 61 (wiersz 44): stosowana definicja funkcji sinc byta juz podana na str. 21

.61 ( ):
e str. 65 (wiersz bq): zamiast ,sine” powinno by¢é ,sinc”
74 ( ):

e str. 74 (wiersz 28): wyraz ,recovery”’ jest dwa razy powtérzony

e str. 77 (wiersz 14): zamiast .in the Chapter 5” powinno byé¢ ,in Chapter 5”

o str. 104 (wiersz 14): w kilku miejscach pracy pojawia si¢ okreslenie ,time instant”. To
jest okreslenie nadmiarowe, bo kazda chwila to ,chwila czasowa”

e str. 104 i 105: w podpisach rysunkow 5.16 i 5.17 zamiast JEQ(t) — Q(t)dt powinno by
Jo (1) = Q())dt

e str. 116: podobna uwaga do powyzszej dotyczy mianownika wzoru (5.116)
e str. 118 (wiersz 14): zamiast ,in details” powinno byé¢ ,in detail”
e str. 122 (wiersz 38): zamiast ,a guidelines” powinno by¢ ,guidelines”

e str. 122 (wiersz 154): zamiast ,a future studies” powinno by¢é ,future studies”.

6 Konkluzja

Podsumowujac powyzsza charakterystyke recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
Pan mgr inz. Dominik Rzepka zamiescit w niej bardzo wartosciowe, oryginalne wyniki prac
przeprowadzonych przez Niego pod kierunkiem Promotora rozprawy Pana dra hab. inz. Marka
Miskowicza oraz Promotora pomocniczego Pana dra inz. Dariusza Koscielnika. Oceniam, ze
Doktorant osiaggnat zaktadane cele badawcze i wykazatl prawdziwos¢ stawianej tezy naukowe;.
Wymienione przeze mnie w poprzednim punkcie szczegbétowe uwagi krytyczne maja znaczenie
drugorzedne i nie zmniejszajg wartosci osiggnietych i przedstawionych w rozprawie wynikow.

Na zakonczenie stwierdzam, ze przedlozona praca spelia wymagania stawiane przez sto-
sowne przepisy rozprawom doktorskim. Uwazam zatem, ze Doktorant powinien by¢ dopusz-
czony do dalszych etapow procedury doktorskiej i do publicznej obrony.



