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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Dariusza Kalwasinskiego ,, Techniki rzeczywistosci wirtualnej,
relacyjne bazy danych i techniki obiektowe w budowie i wykorzystaniu symulatoréw
maszyn”.

1. Ocena ogolna pracy

Przedmiotem recenzji jest:

praca napisana przez mgr inz. Dariusza Kalwasinskiego pt. ,, Techniki rzeczywistosci
wirtualnej, relacyjne bazy danych i techniki obiektowe w budowie i wykorzystaniu
symulatoréw maszyn™. Praca powstata w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy -
Paistwowym Instytucie Badawczym, mieszczacym si¢ w Warszawie przy ulicy
Czerniakowskiej 16.

Celem pracy mgr inz. Dariusza Kalwasinskiego jest (cytuj¢):” ... opracowanie
metodyki budowy symulatorow maszyn przy uzyciu techniki rzeczywistosci wirtualnej (na
podstawie doswiadczen zebranych przy realizacji projektow symulatora suwnicy i tokarki)
oraz zbadanie mozliwosci stosowania relacyjnych baz danych i ich aplikacji do wspomagania
analizy wynikéw szkolen operatoréw, prowadzonych przy uzyciu tych symulatorow, ze

szezegdlnym uwzglednieniem bigdow popetnianych przez osoby szkolone.”

Do tak scharakteryzowanych celow rozprawy doltgczono nastepujaca tez¢ (cytuje):
_Mozliwe jest sformutowanie ogélnych wskazan metodycznych przydatnych przy budowie
symulatoréw maszyn z zastosowaniem techniki rzeczywistodci wirtualnej, a takze stworzenie
relacyjnego modelu struktury informacji zwigzanych z prowadzeniem szkolen operatoréw
maszyn przy uzyciu takich symulatoréw. Na tej podstawie mozliwe jest zaprojektowanie
relacyjnej bazy danych oraz jej aplikacji, ktora moze by¢ wykorzystywana do wspomagania
prowadzenia szkolen i analizy ich wynikéw, zwlaszcza w odniesieniu do blgdow
popetnianych przez uczestnikow.”

Praca sktada si¢ z dziesieciu rozdziatéw i bibliografii.



Rozdzial pierwszy to wprowadzenie. Przedstawiono w nim ogo6lng charakterystyke
podjetej tematyki. Wyjasniono pojecie wirtualnej rzeczywistosci i pojecia pokrewne.
Wymieniono podstawowe kierunki badan i skale dotychczasowych dokonan. Wskazano
gtowne osrodki, w ktérych takie badania sg prowadzone. Zwrocono uwagg na regionalna
specyfike poszezegdlnych dokonan. Nieco szerzej odniesiono si¢ do dokonan krajowych.
Poza tym przedstawiono komentarze nawiazujace do rozwoju oraz stopnia upowszechnienia
poszezegdlnych narzedzi stosowanych w aplikacjach opartych na wirtualnej rzeczywistosci.
W szeregu miejscach podkreslano coraz szerszy, realny obszar zastosowan narzgdzi tej klasy.

W rozdziatach drugim i trzecim przedstawiono, zacytowane na wstepie, cel i tezg pracy.

Rozdziat trzeci zawiera bardzo syntetyczng prezentacjg zakresu pracy. Praca skiada si¢
w zasadzie z tizech elementow: metodyki tworzenia aplikacji opartych na wirtualnej
rzeczywistosci, opisu procesu wykorzystania relacyjnych baz danych do budowy formalnego
modelu tej klasy aplikacji oraz opisu procesu weryfikacji proponowanych rozwigzan w scisle
okreslonych obszarach zastosowan.

Rozdziat piaty to przeglad stanu wiedzy dotyczacej zastosowania symulatorow w
szkoleniach. Rozdzial, w pierwszej czgsci, zawiera uwagi nawiazujagce do poziomu
wypadkowos$ci w przemysle, wynikajacej z powszechnosci pewnych typow maszyn,
roznorodnosei stosowanych rozwiazaf technicznych, réznych rol i stopnia przygotowania
0sob obstugujacych. Konkluzjg wyplywajaca z tych stwierdzen jest konieczno$¢ podniesienia
poziomu wyszkolenia pracownikow. Jedng z drég zmierzajacych w tym kierunku jest
wprowadzanie symulatoréw do procesow szkolenia.

Dalej, scharakteryzowano rézne klasy symulatoréw. Omowiono obszary ich
zastosowan. Zacytowano szereg, na ogof, pozytywnych opinii o wykorzystaniu symulatoréw
wynikajacych z badan przeprowadzonych w réznych krajach i w réznych obszarach
zastosowan. W opisie pojawiaja si¢ takze komentarze odautorskie.

Rozdziat szosty zatytutowano ,Metodyka postgpowania przy budowie symulatora”.
Pierwszy podrozdziat tego rozdzialu ma charakter wstgpu, W ktérym wyjasniono rozumienie
terminu metodyka, omdwiono giéwne zrodia prezentowanej wiedzy. Zaproponowano takze
etapowa strukturalizacj¢ procesu tworzenia projektu symulatora. Wyodrgbniono 4 etapy:
planowanie, projektowanie, wykonanie i weryfikacjg. Zaznaczono, ze zagadnienia te bedg
prezentowane na przyktadach symulatora suwnicy i symulatora tokarki.

Dalsza cze$¢ rozdziatu to szczegblowe omodwienie zaproponowanych etapow
strukturalnych. Pierwszy etap dotyczy planowania realizacji projektu. W opisie Zamieszczono
odwotania literaturowe, przedstawiono schemat postepowania. Zamieszczono takze obszerng
narracje opisowa realizacji tego etapu, uwzgledniajgc hierarchizacje celéw, zespotowy
charakter realizacji tych zadaf, dostgpne modele i narzedzia komputerowe, oraz réznorodnosé
dziatan majacych na celu zapewnienie skutecznej realizacji.

Kolejny podrozdzial dotyczy etapu projektowania. Ten etap powigzano z propozycja
wyodrebnienia nastgpujacych krokow: specyfikacji charakterystyki maszyny wybrane] do
symulacji, danych statystycznych i wymagaf prawnych, wytycznych dotyczacych symulatora,
narzedzi i oprogramowania symulatora, wytycznych dotyczacych procesu symulacji.

Dalsza cze$¢ rozdziatlu zawiera opisy poszczegolnych krokow tego etapu.
Charakterystyka maszyny wybranej do procesu symulacji to opis kolejnych dziatan zespotu
tworcow symulatora. Sa to kolejne aspekty: pozyskiwanie wiedzy merytorycznej, wizja
lokalna i wynikajaca z niej wiedza, rola dokumentacji formalnej, procedury realnego
postepowania w przypadku poszczegolnych maszyn czy tez ich uktadow. Podkreslona zostata
takze rola pozyskanej dokumentacji multimedialnej. Powstaja réwniez pierwsze szkicowe
koncepeje proponowanych rozwigzan. Kolejny punkt to dane statystyczne i wymagania
prawne dotyczace szkolenia. Zamieszczono dane dotyczace ilodci eksploatowanych suwnic
oraz wypadkoéw, ktore towarzysza ich uzytkowaniu. Rozpatrzono rozne systemy sterowania,



rozmiar i dynamike wzrostu populacji 0s6b uzyskujacych zaswiadczenia dla operatorow
suwnic. Wiele z tych danych jest rozpatrywanych w kontekscie chronologii czasowej. Dane te
postuzyty do wyodrgbnienia najczestszych przyczyn i okolicznosci wypadkéw. Dalej moga
si¢ one sta¢ podstawg do stworzenia koncepcji okreslonych wizualizacji generowanych przez
symulatory.

Osobny podrozdziat po§wigcono wymaganiom dotyczacym programow szkoleniowych
operatorOw suwnic.

Nastepnie omoéwiono wytyczne i zatozenia dotyczace symulatora maszyny, ktore
powinny by¢ wyartykutowane na etapie tworzenia koncepcji przyjmowanych rozwigzan.
Dokonano specyfikacji w obszarze wytycznych i zatozen z podziatem na poszczegélne grupy
zagadniefi.

W rozdziale ,.Zakres funkcjonowania symulatora” omowiono kluczowe zagadnienia
zwigzane ze specyfikacjg i artykulacjg jego funkcji. Podstawa do tego byto szerokie
dos$wiadczenie autora pracy.

W podrozdziale ,,Komunikacja z symulatorem” przedstawiono rozne mozliwoséci w
zakresie metod i rozwiazan do komunikacji z symulatorem. Uwzgledniono przede wszystkim
dostepne rozwiazania i ich mozliwosci konfiguracyijne, oraz uzyskiwalne efekty finalne.

W podrozdziale ,Narzgdzia programistyczne 1 oprogramowanie symulatora”
scharakteryzowano grupy narzgdzi programistycznych oraz przedstawiono postulaty w
zakresie roznych zwiazanych z nimi aspektow.

W rozdziale ,,Scenariusz procesu symulacji” omowiono procesy tworzenia scenariuszy
oraz stosowane schematy ich dekompozycji. Rozdziat zostal zilustrowany obszernie
przedstawionymi przyktadami realnych implementacji.

W rozdziale ,Budowa symulatora” zajgto si¢ nastgpujacymi dziataniami: konstrukcja
symulatora, interfejsem uzytkownika, oprogramowaniem i weryfikacjg. Rozdziat przedstawia
bardzo szczegblowo wymienione powyzej elementy wraz z ich konkretnymi aplikacjami.
Pokazywane sg drogi dochodzenia do finalnych rozwiazan w roznych, bardzo realnych
przypadkach. Niektore z nich dochodzg do obszernie przedstawionego etapu projektowania
szczegbtowego np. interfejs wirtualny z rekawica VR. Sporo miejsca po$wigcono etapowi
wirtualnej syntezy funkcjonowania symulatora, glownie integrowania i synchronizacji
funkcjonowania poszczegdlnych modutdw.

Kolejne omawiane zagadnienia to oprogramowanie symulatora, proces tworzenia sceny
érodowiska wirtualnego w ukfadzie cztowiek — maszyna — otoczenie, interakcje pomigdzy
obiektami, kolizje w $rodowisku, wiasciwoscei fizyczne modeli obiektéw, modelowanie
zdarzen wypadkowych, kalibracja i synchronizacja elementow wyposazenia symulatora,
nadz6r nad procesem symulacji.

W osobnym podrozdziale przedstawiono modut do rejestracji parametréw procesu
symulacji dla potrzeb prowadzenia szkolen. Dalej przedstawiono rozwinigcie tej koncepcji o
oprogramowanie do analizy procesow symulacji. Chodzi zardwno o sytuacje niebezpieczne
jak i szersze tlo w postaci przebiegu procesu szkolenia, zwiazanych z nim danych
statystycznych. Jako narzgdzie wykorzystano relacyjne bazy danych. Przedstawiono zarowno
ich koncepcje jak i zastosowane rozwigzania. Na uwage zastuguje zastosowanie koncepcji
katalogéw stownikowych, ktore umozliwiaja opis elementéw wchodzacych w skiad procesu
symulacji.

Zaimplementowane modele i rozwiazania pozwalaja na realizacj¢, migdzy innymi,
analizy réznych symulacji tego samego uzytkownika w celu dokonania oceny jego postepow
uzyskiwanych w ramach szkolenia. Zaproponowane rozwiazanie jest rozwojowe, moze by¢
poszerzone o nowe funkcjonalnosci zwigzane z elementami losowej wielowatkowosci w
funkcjonowaniu symulatora oraz automatyzacji i uinteligentnieniu podejmowanych decyzji.



W kolejnych podrozdziatach scharakteryzowano problem tworzenia dokumentacji
zwigzanej z symulatorem oraz weryfikacji, dokonania zaréwno testow oprogramowania jak i
testow symulatora.

Rozdzial sz6sty zamykaja dosy¢ obszerne, wieloaspektowe wnioski.

Rozdziat siodmy dotyczy weryfikacji funkcjonalnosci symulatora na przyktadzie
symulatora suwnicy. W rozdziale wyodrgbniono wprowadzenie, opis stanowiska badawczego,
opis metody badan, opis przebiegu badan i uzyskanych wynikéw. Na koniec zamieszczono
whnioski wynikajace z badan.

Rozdzial 6smy pos$wigcono zagadnieniu potraktowanemu odrgbnie — symulacji
wrazenia dotyku na przykladzie symulatora tokarki. Rozdziat podobnie do rozdziatu
poprzedniego skiada si¢ z wprowadzenia, dedykowanego opisu urzadzenia - opisu interakcji z
wirtualnymi  elementami  sterowniczymi, interakcji z rzeczywistymi elementami
sterowniczymi, stanowiska badawczego, opisu metody badaf, przebiegu badah oraz
wynikéw. Na koniec podobnie jak poprzednio zamieszczono wnioski.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono badania funkcjonalnosci aplikacji relacyjnej
bazy danych wspomagajacej obstuge symulatora. Przedstawiono wprowadzenie, opis
stanowiska badawczego, metode badan, przebieg badan i wyniki. Na koniec zamieszczono
whnioski.

Rozdzial dziesigty stanowi podsumowanie pracy. W rozdziale syntetycznie
scharakteryzowano zawarto$¢ pracy, zamieszczono oceny tej zawartosci oraz wskazano na
istniejacy potencjat prezentowanych metod i podej$¢.

Rozdziat jedenasty stanowi liczaca 184 pozycje bibliografia. Ostatni podrozdziat tego
rozdziatu to lista wymagan prawnych.

Problematyka rozprawy dotyczy zagadnien projektowania i budowy symulatorow
opartych na technikach wirtualnej rzeczywistoéci. Praca posiada wiele kontekstow
zwiazanych z tymi zagadnieniami. Jeden, podstawowy to proces intencjonalnego tworzenia
tej klasy narzedzi potraktowany jako proces kompleksowy i wieloetapowy. Dla procesu tego
zaproponowana zostata formalna struktura, ztozona z etapéw i krokéw, opatrzona szerokimi
omoéwieniami, ilustrowana wieloma, czesto obszernie prezentowanymi przyktadami na
poziomie mikro i makro. W wielu miejscach recenzowanej pracy mozna dostrzec
podobieristwa do znanych i powszechnie stosowanych metodologii projektowych, ktére
bezposrednio lub posrednio zostaty tutaj wykorzystane.

Opis prezentowanych zagadnien ma charakter swoisty dla prezentowanej tematyki,
wystepuja zaréwno zagadnienia typu: koncepcyjne rozwigzania w zakresie tworzenia
symulatoréw jak i opisy realiow w roznych dziedzinach, niezbgdnych w tym procesie.
Widoczna jest potrzeba szerokopasmowego podejscia do wiedzy niezbgdnej w tej klasy
zagadnieniach: od modeli 3D i ich szybkiej wizualizacji, poprzez modele i narzgdzia
interakcji wraz z mozliwymi gradacjami réznych atrybutéw, wrazen i mozliwych akeji. Przy
czym nadrzedny jest zasadniczy cel w postaci imitacji pewnej realnosci, z jednej strony w
sensie fizycznym - obiekty geometryczne powigzane realiami jak i w sensie pewnych
racjonalnych dziatan, zachowan, reakcji zgodnych z przyjetymi procedurami czy tez bardziej
inteligentnymi funkcjami.

Obie grupy zagadnien potraktowano w pracy dogtebnie i szeroko, w sposob
usystematyzowany. Praca w zasadzie jest osadzona w realiach literaturowych, jednak w
wigkszosci opiera si¢ na dokonaniach jej autora i oséb z nim wspdipracujgcych. Stad
pojawiajgce si¢ w pracy, uwiarygadniajace ja, odnosniki do konkretnych, zrealizowanych
projektow.

Waznym zalozeniem przyjetym w pracy jest szkoleniowy charakter projektowanych
symulatoréw. Konsekwencja tego zatozenia sg zastosowane koncepcje powigzania symulatora



traktowanego jako kompleks funkcjonujacych interaktywnie obiektow z modelami
stworzonymi w relacyjnej bazie danych. Ta druga formalizacja stuzy zaréwno do doraznego
monitorowania symulowanych proceséw jak i ich analiz, majgcych na celu biezace
obserwacje jak i analiz majacych na celu uzyskiwanie okreslonej wiedzy w perspektywie
diugoterminowej. Generalnie, zaproponowane podejscie bazodanowe moze by¢ traktowane
jako ogolna formalizacja — reprezentacja budowanych symulatorow jak i modeli ich
funkcjonowania. Reprezentacja taka moze byé standardowa forma sktadowania informacji na
temat symulatoréw. Moze takze postuzy¢ do tworzenia na bazie symulatoréw istniejacych,
nowych symulator6w o Wwyzszym poziomie wielowgtkowosci i wyzszym poziomie
inteligentnego reagowania w oparciu o wigksza populacje zamodelowanych wczesniej
zjawisk.

Praca dotyczy wykorzystania symulatorow, wirtualnej rzeczywistosci w okreslonej
klasie zastosowan, w okreslonych kontekstach — gléwnie obstugi maszyn i urzadzen
wystepujacych w  firmach  produkeyjnych, prowadzenia szkolen, uwzglednienia
bezpieczenstwa, modelowania sytuacji wypadkowych. Wiasciwie wspolny mianownik dla
tych dokonail to zagadnienia podejmowane od wielu lat przez Centralny Instytut Ochrony
Pracy — placéwke macierzysta doktoranta. W tej sytuacji, w zasadzie jest bardzo trudno
odwotywaé si¢ do jakich$ opracowan referencyjnych czy tez standardowych. Mozna znalez¢
wiele opracowan dotyczacych konkretnych symulatorow obstugi jakich$ urzadzef, np.:
symulatoréw medycznych, symulatoréw zwigzanych z produkcja, itd. Prace i dokonania mgr
inz. Dariusza Kalwasinskiego nalezy uznaé za specjalizowane, dedykowane okreslonemu
specyficznemu profilowi dziatalnodei zawodowej. Przyjecie takiej perspektywy pozwala
dostrzec zar6wno ich szerokoé¢ jak i realizacyjna glebokos¢, oraz doceni¢ wiasne proby
Autora: formalizacji i strukturalizacji wielu watkow 1 zagadnien. Autor dokonat takze
ekspansji w kierunku relacyjnych baz danych, traktowanych nie tylko jako repozytorium
faktow ale takze jako medium do tworzenia dynamicznego, funkcyjnego zapisu
monitorowanych proceséw. Moim zdaniem jest to bardzo istotne poszerzenie zagadnien
modelowania procesu tworzenia symulatorow.

Praca dotyka takze intensywnie rozwijanej (i to od prawie trzydziestu lat) tematyki
konfiguratoréw, platform produktu i platform projektowych. Autor skupia si¢ w pracy na
zbiorach narzedzi, ktore pozwalajg tworzyg, kreowaé rodziny symulatoréw, o realizacjach
zblizonych strukturalnie i funkcjonalnie. Wigkszos¢ konfiguratoréw i platform powstawata i
powstaje na drodze ewolucji i integrowania mikro-dokonan realizatoréw konkretnych
projektow. Zasadniczym celem jaki przy$wieca dokonaniom tej klasy jest jednoczesne
uwzglednienie wielu narzedzi i modeli, zintegrowanie ich oraz stopniowe przechodzenie do
automatyzacji pewnych etapéw w oparciu 0 modelowana wiedze inzynierska. Bardzo czgsto
aktualna optyka wynika z realnych, rynkowych potrzeb i zamo6wiefi.

Praca dotyczy doskonalenia narzedzi stosowanych w procesie tworzenia symulatorow.
Bezposrednio odnosi sig do szeregu konkretnych przyktadéw. Dobor tych przyktadow bardzo
dobrze ilustruje potencjat proponowanych podejs¢.

Pracy towarzyszy weryfikacja majaca charakter laboratoryjny. Autor wltozyt duzo pracy
w zagadnienia implementacyjne. Wykazat skuteczno$é proponowanych rozwigzan.

Podsumowujac, zagadnienia podjgte w rozprawie dotycza problematyki rozwoju metod
i narzedzi, ktorych zadaniem jest doskonalenie i uefektywnienie procesu tworzenia
symulatoréw. Jest to bliskie aktualnemu trendowi realizowanemu w wielu obszarach i
formach: od rozwiazan bliskich metodologiom projektowym do bardzo zaawansowanych
rozwigzan opartych na najnowszych dokonaniach informatyki.



Propozycje autora rozprawy Dariusza Kalwasinskiego mieszczg si¢ przede wszystkim w
perspektywie  inzynierskiej, ale oparte s3 na zaawansowanych  technologiach
informatycznych.

Zdaniem recenzujacego proponowane W rozprawie podejscia mogg stanowi¢ punkt
startowy do dalszego, ewolucyjnego doskonalenia metod i narzedzi do tworzenia
symulator6w. Moga takze postuzy¢ do dalszej ekspansji w kierunku modeli bazodanowych -
modeli formalnych ze wszystkimi ich dalszymi rozwinigciami.

2. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Recenzowana praca nawigzuje do bardzo intensywnie rozwijanego obecnie nurtu
rozwiazan opartych na wykorzystaniu platform produktu lub platform projektowych. Staja si¢
one dedykowanym narzedziem do kompetentnego i efektywnego generowania kolejnych
wersji produktu — symulatora. W omawianym przypadku jest to narzgdzie kompleksowe, o
bardzo zréznicowanym aparacie warsztatowym. Na ogot, platformy sa inicjatywami firm,
biur, sa pewnym rodzajem aktywnego repozytorium, ktéore staje si¢ podstawg do
porzadkowania i automatyzacji wybranych dziafan projektowych gdzie informacje klasy
,design rationale” moga by¢ przetworzone na okreslone atrybuty realnego projektu. Wszystko
to funkcjonuje w wielu istotnych kontekstach firmowo-historycznych, niekiedy branzowych,
itd.

Niemniej istotny wydaje si¢ by¢ problem poszerzenia tematyki projektowania
symulatoréw o zagadnienia cyfryzacji tego procesu w oparciu o rozwiazania bazodanowe.
Staje sie ono jakby urealnieniem powszechnie stosowanego przez cziowieka, w wielu
obszarach, w tym w projektowaniu, modelowania mentalnego opartego na symbolach,
szablonach, ogdlnie pewnych abstrakcjach, ktore moga sta¢ si¢ podstawg kolejnych, nowych
modeli, dziatan i inicjatyw.

Sadze, ze podejscie zaprezentowane w recenzowanej pracy mimo, ze odnosi si¢ giownie
do szkoled posiada znacznie wigkszy potencjal niz to zaprezentowal jej autor. Potencjat ten
moze by¢ zwigzany m.in. z wigkszoscig wymienionych powyzej aspektow. Uwazam, ze
zagadnienia te mogly by¢ znacznie szerzej omoéwione przez Autora, w oparciu o realny
materiat i refleksje powstate w trakcie jego badan prowadzonych w $wiecie realnym. Chodzi
tu o ewolucjg i kolejne syntezy stosowanych realnie rozwigzan, a nastepnie ich obserwacje,
monitorowanie i proby budowy generatoréw nastgpnych, nowych rozwiazan.

Powyzsze uwagi majg charakter dyskusyjny i w zasadniczy sposdb nie zmieniaja
pozytywnej oceny recenzowanej pracy.
2.1. Uwagi szczegolowe

Praca zostata napisana na bardzo wysokim poziomie edytorskim.

3. Podsumowanie

Pracg mgr inz. Dariusz Kalwasinskiego oceniam pozytywnie. Za jej gtéwne zalety
uwazam:



1) rozwiazanie realnego, kompleksowego, wieloetapowego i wielodziedzinowego
zadania naukowego,

2) opracowanie i przedstawienie wielowymiarowej metodyki postgpowania dla
rozwazanej klasy zadaf,

3) opanowanie dosy¢ obszernej i réznorodnej wiedzy merytorycznej i narzgdziowej.

Stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Dariusza Kalwasinskiego spetnia warunki stawiane

rozprawom doktorskim przez obowiazujgce przepisy i wnioskujg o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.
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