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1 Wstep i podstawa prawna

Recenzowana rozprawa porusza istotne, zaréwno z naukowego jak i praktycznego oraz apli-
kacyjnego punktu widzenia, zagadnienia diagnostyki uszkodzen wirnikéw nosnych robotow
latajgcych a tym samym bezpieczenstwa eksploatacji bezzatogowych systemow latajgcych.

Recenzja zostata sporzgdzona na prosbe rady dyscypliny naukowej automatyka, elektronika
i elektrotechnika wyrazong w pismie DR-012/91/2022 z dnia 4 pazdziernika 2022 roku oraz
Uchwale nr 41/2021-2022 tej samej rady dyscypliny z dnia 28 wrzes$nia 2022 roku.

Przewod doktorski mgr. inz. Adama Bondyry (wszczety 22.01.2019 r. w dziedzinie: nauki
techniczne, w dyscyplinie naukowej: automatyka i robotyka), procedowany jest wg
Rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnoéci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz. U. 22018 r. poz. 261) oraz Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).

2 Ocena formalna pracy

Praca doktorska pt. ,Automatyczna diagnostyka uszkodzen wirnikéw nosnych robota
latajgcego” obejmuje 165 stron. Sktada sig z 8 zasadniczych rozdziatow (w tym wstepu oraz
podsumowania) oraz Bibliografii z wykazem 123 prac i jednej strony WWW. Praca jest uzupel-
niona streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, przydatnym dla czytelnika wykazem
skrotow i oznaczen, spisem rysunkow, spisem tabel. Praca jest napisana w jezyku polskim
i zorganizowana jak ponize;j:

1. Rozdziat 1. Wstgp — wprowadzenie do problematyki rozprawy; przyblizenie czytelnikowi
znaczenia badanego problemu; okreslenie celu pracy, genezy podjecia problematyki
badawczej oraz przedstawienie hipotez badawczych, sktadajgcych sie na teze pracy;

2. Rozdziat 2. Stan wiedzy dotyczacej diagnostyki uszkodzen rotoréw UAV — przeglad
biezgcych osiggnigc nauki i techniki dotyczgcych problematyki rozprawy; stan wiedzy
w szerszym kontekscie, dotyczgcym problematyki diagnostyki BSP; wskazanie
obecnych obszaréw poszukiwan rozwigzan diagnostycznych dla roznych klas
uszkodzen elementéw wykonawczych:;

3. Rozdziat 3. Cechy specyficzne obiektu diagnostyki — opis aspektow technicznych
rozpatrywanego w rozprawie zagadnienia; przedstawienie modelu wielowirnikowego
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UAV w tym réwnan dynamiki obiektu badan; omowienie zjawisk fizycznych
towarzyszgcych pracy uszkodzonych wirnikéw; obserwacje empiryczne autora;

4. Rozdziat 4. Implementacja i prace techniczne dotyczgce rozwigzan diagnostycznych —

szereg opracowanych przez autora rozwigzan technicznych, stanowisk badawczych
i systemow kontrolno-pomiarowych; przedstawienie platformy eksperymentalnej Falcon;
omoéwienie budowy sieci sensorowej ztozonej z akcelerometrow wykonanych w technologii
MEMS; oméwienie budowy macierzy mikrofonéw; przedstawienie stanowiska hamowni
napedow smigtowych oraz urzadzenia do realizacji eksperymentu ,lotu na uwiezi”;

5. Rozdziat 5. Metody diagnostyczne — omdwienie zaproponowanych przez autora
i rozwijanych w ramach recenzowanej pracy metod i algorytméw diagnostycznych:;
omowienie metody analizy wibrometrycznej; oméwienie metody klasyfikacji wzorcéw
widmowych; omoéwienie metody, wykorzystujgcej sie¢ akcelerometréw; omodwienie
metody diagnostycznej bazujacej na rejestracji sygnatéw cisnienia akustycznego;

6. Rozdziat 6. Eksperymenty walidacyjne — opis serii przeprowadzonych eksperymentéw
walidacyjnych; omoéwienie rozpatrywanych typéw i klas uszkodzen:; przedstawienie
metodyki prowadzenia badan oraz liczebnosci zgromadzonych zbioréw danych:;

7. Rozdziat 7. Analiza uzyskanych rezultatbw — omowienie uzyskanych w toku badan
rezultatéw; prezentacja wynikéw dla kazdej z proponowanych metod; bardzo wnikliwe
poréwnanie mozliwosci i skutecznosci poszczegolnych metod i algorytmoéw
diagnostycznych;

8. Rozdziat 8. Podsumowanie — wnioski koncowe wraz z oceng stopnia realizacji przyje-
tych dla rozprawy celow; podkreslenie oryginalnosci prac autora rozprawy; wskazanie
dalszych kierunkoéw badan.

Pozycje literaturowe, w ktorych powstaniu autor rozprawy brat udziat:

i?

[12] A. Bondyra, S. Gardecki, P. Gasior i W. Giernacki. ,Performance of coaxial propulsion in design of
multi-rotor UAVs”. W: International Conference on Automation. 2016, s. 523-531 (cyt. na s. 3, 24, 47).

[84] A. Bondyra, S. Gardecki, P. Gasior i A. Kasinski. “Falcon: A compact multirotor flying platform
with high load capability”. W: Progress in Automation, Robotics and Measuring Techniques. Sprin-
ger, 2015, s. 35-44 (cyt. na s. 44).

[85] A. Bondyra, S. Gardecki i P. Gasior. ,A distributed control system for multirotor aerial plat-
forms”. W.: Measurement Automation Monitoring 61 (2015) (cyt. na s. 44, 46).

[87] P. Gasior, A. Bondyra i S. Gardecki. ,Comparison of different methods of flight data logging
used in multirotor UAVs”. W. Measurement Automation Monitoring 63 (2017) (cyt. na s. 51).

[89] P. Aszkowski, K. Btoszyk, A. Bondyra, P. Gasior i W. Giernacki. ,UAV propulsion analysis system with
reconfigurable controller feature”. W: Measurement Automation Monitoring 63 (2017) (cyt. na s. 61).

[90] A. Bondyra, P. Gasior i S. Gardecki. ,Experimental test bench for multirotor UAVs". W: Inter-
national Conference Automation. Springer. 2017, s. 330-338 (cyt. na s. 62).

[97] A. Bondyra, P. Gasior, S. Gardecki i A. J. Kasinski. ,Development of the Sensory Ne-
twork for the Vibration-based Fault Detection and Isolation in the Multirotor UAV Propulsion
System”. W: International Conference on Informatics in Control, Automation and Robotics
(ICINCO). 2018, s. 112-119 (cyt. na s. 81, 83, 85, 86, 100, 152).

[103] A. Bondyra, M. Kotodziejczak, R. Kulikowski i W. Giernacki. ,,An Acoustic Fault Detec-
tion and Isolation System for Multirotor UAV”. W: Energies 15.11 (2022) (cyt. na s. 91, 93, 94,
105, 141, 142, 152).

[111] R. Puchalski, A. Bondyra, W. Giernacki i Y. Zhang. ,Actuator fault detection and isola-
tion system for multirotor unmanned aerial vehicles”. W: 2022 26 International Conference
on Methods and Models in Automation and Robotics (MMAR) (artykut przyjety do publikacji).
2022 (cyt. na s. 100, 136, 137, 152).
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10. [113] A. Bondyra, P. Gasior, S. Gardecki i A. Kasinski. ,,Fault diagnosis and condition monitoring
of UAV rotor using signal processing”. W: 2017 Signal Processing: Algorithms, Architectures,
Arrangements, and Applications (SPA). 2017, s. 233-238 (cyt. na s. 100, 102, 152).

Sposrod 10 wspdtautorskich prac, cytowanych w recenzowanej rozprawie, najwazniejszymi
z perspektywy celu oraz tezy dysertacji sg moim zdaniem prace: [97], [103], [111] oraz [113].
Jest w mojej ocenie zgodno$¢ ze zdaniem doktoranta, wyrazonym na stronie 152.

Uwagi na temat poprawnosci jezykowej i redakcyjnej rozprawy:

1.

o

~

10.

Generalnie praca napisana starannie, bez bftedéw jezykowych; opisy bardzo
szczegotowe, momentami przyttaczajace liczbg detali i pojec;

W catej pracy autor naduzywa stowa ,opiera¢” w réznych odmianach: oparte, oparty,
oparta, opartej, opartego; w catej pracy ponad 150 razy; znacznie lepiej pod wzgledem
jezykowym bytoby iz korzyscig dla pracy, gdyby autor korzystat z synonimoéw:
bazowac na, wykorzystywa¢ w/do, uzywac w/do;

Liczne zawieszki (tzw. sieroty ,a, i, 0, u, w, ") w catej pracy;

Liczne ,wdowy” (przyktadowo strony: Ill, V, VI, 4, 5, 6, itd.);

Cytowanie not technicznych komponentéw sprzetowych w przypisach dolnych
nieprawidtowe (przyktadowo strony: 42, 43, 48, 53, 54, 57, 58, 61, 104); w mojej ocenie
powinny by¢ cytowane analogicznie do stron WWW z Bibliografii; w przyjetym
rozwigzaniu technicznym sktadu pracy nie nastreczatoby to wiekszych trudnosci
autorowi; cytowanie w przypisach dolnych charakterystyczne jest dla prac z obszaru
nauk spotecznych, nie zas technicznych;

Brak konsekwencji w uzyciu okreslenia UAV / BSP;

Numerowanie rozdziatu ,Wstep” jest moim zdaniem poprawne;

Struktura pracy bardzo logiczna; autor dokonat interesujgcego zabiegu w zakresie
przyjecia kolejnosci rozdziatéw 4 (Implementacja i prace techniczne dotyczace
rozwigzan diagnostycznych) i 5 (Metody diagnostyczne); na pierwszy rzut oka jest to
kolejno$¢ odwrotna od typowego liniowego sposobu opisu zagadnier technicznych,
jednakze autor w umiejgtny sposob w rozdziale 4 przedstawia wszystkie aspekty
implementacji oraz ograniczenia technologiczne, by czytelnik zapoznajac sie
z metodami diagnostycznymi w rozdziale 4 miat mozliwo$¢ docenienia wysokiego
naktadu pracy autora oraz trudnych warunkéw, w jakich porusza sie proponujgc kolejne
modyfikacje metod diagnostycznych; postrzegam to jako bardzo pozytywne iwarte
podkreslenia jako oryginalne i znaczaco podnoszgce warto$é redakcyjng pracy;
Rozdziaty 2 i 3 pozostawiajg lekki niedosyt u czytelnika: w rozdziale 2 brakuje wedtug
mnie zdania komentarza o tym, Ze niniejsza praca i opracowane w niej algorytmy nie
posiadajg wad algorytméw i podej$¢, opisywanych w przywotanych zrédtach
literaturowych  (autor pozostawia czytelnika z koniecznoscig samodzielnego
zdecydowania, czy to, o czym pisze to dobre czy zte rozwigzanie); w rozdziale 3
brakuje moim zdaniem domknigcia, wigzgcego obserwacje autora z postawionymi
hipotezami badawczymi;

Cel, zakres oraz teza pracy (na ktorg skiada sie szereg hipotez) zostaly
zaprezentowane w jasny, nie pozostawiajacy watpliwosci sposaéb.



3 Ocena merytoryczna pracy
3.1 Istotnos¢ zagadnienia

Tematyka niniejszej dysertacji zwigzana jest z opracowaniem oraz eksperymentalng
weryfikacjg iwalidacjg czterech metod diagnostycznych, umozliwiajacych wczesng
i realizowang automatycznie detekcjg uszkodzen elementéw wykonawczych (rotorow)
wielowirnikowych jednostek latajgcych. Zaproponowano nowa metode bazujgcg na
jednoczesnym pomiarze wielu sygnatow wibroakustycznych, rejestrowanych w trakcie lotu.
Opracowano oryginalne metody detekcji. Trzy z opracowanych w ramach recenzowanej
rozprawy metod wykorzystuja analize widma wibracji mierzonych z zastosowaniem czujnikéw
inercyjnych. Algorytm czwarty czerpie z cepstralnej analizy sygnatu cisnienia akustycznego.
Tego typu podejscie, stosowane jest w literaturze do réznego rodzaju aplikacji, zwigzanych
z przetwarzaniem mowy ludzkiej czy coraz czesciej wibroakustyczng diagnostyka maszyn.
W przypadku opiniowanej tutaj pracy autor zastosowat umiejetnie cepstralng analize
sygnatow cisnienia akustycznego rejestrowanego za pomocg macierzy mikrofonow,
zamontowanej na konstrukcji wielowirnikowego BSP.

Dzigki kombinacji zaawansowanego przetwarzania sygnatdbw w dziedzinie czasu
| czestotliwosci z doktadnie opisanymi w pracy technikami uczenia maszynowego doktorant
tgczy w swojej pracy dwa podejscia do wykrywania uszkodzen BSP - bazujgcego na danych
i wykorzystujgcego modele. Autor skupia sie w swojej pracy na dwdch najistotniejszych jego
zdaniem typach uszkodzen wirnikéw: ztamaniem ptata oraz deformacjg krawedzi ptata.

Zagadnienia poruszane w pracy sg niezwykle istotne z perspektywy eksploatacii
bezzatogowych systeméw latajacych, zaréwno pod wzgledem bezpieczenstwa jak
i catosciowego kosztu posiadania/uzytkowania systemu.

3.2 Zawartos¢ merytoryczna pracy

Najwazniejszym naukowo rozdziatem pracy jest z pewnos$cig rozdziat 5. Na nim chciatbym sie
skupi¢ podczas mojej opinii. Autor przedstawia w nim cztery poréwnywane w ramach
rozprawy metody diagnostyczne. Rozdziat ten jest réwniez w mojej ocenie, poza
niezaprzeczalnie wysokiej jakosci warsztatem badawczym, omoéwionym w ramach rozdziatu
314, najwazniejszym osiggnigciem rozprawy.

Pierwsza z metod, tzw. analiza wibrometryczna, wskazana jest przez doktoranta jako
najstabsza pod wzgledem skutecznosci detekeji. Na rysunku 5.5, zamieszczonym na koricu
rozdziatu 5.1, przedstawiono schemat blokowy tejze metody diagnostycznej. Autor rozprawy
wskazuje problem techniczny w zastosowaniu metody, jakim jest brak dostepnosci
pomiarowej sygnatow predkosci obrotowej poszczegolnych wirnikow. Doktorant proponuje
zastosowanie modelu wielomianowego, jednego dla wszystkich jednostek napedowych
(rysunek 5.1, wzér 5.1). W mojej ocenie wadg modelu (5.1) jest brak uwzglednienia zjawisk
dynamicznych, zachodzgcych w wirniku. Jednocze$nie uzycie funkcji o tych samych
wartosciach parametréw (wspotczynnikow dopasowania wielomianu dla funkcji predkosci
wirnika, zaleznej od napiecia i wypetnienia sygnatu sterujgcego w warunkach ustalonych)
wprowadza dodatkowy btgd w opisanej metodzie. Autor sam zwraca na to uwage na stronie
70 rozprawy. Wydaje sig jednak, ze w przypadku tej metody uzycie nawet bardzo doktadnego
modelu nieliniowego kazdego z wirnikéw nie przyniostoby duzej poprawy, a skutkowatoby
znacznym zwigkszeniem niezbednej do zastosowania mocy obliczeniowej. Podsumowuijac,
pierwsza z opisywanych metod jest najmniej obiecujgca.



Druga z prezentowanych i badanych w pracy metod to klasyfikacja wzorcéw widmowych. Jest to
rozwiniecie metody wibrometrycznej, jednakze wyeliminowano tutaj wade, jakg byta koniecznosé
stosowania modelu predkosci obrotowej wirnika. Jest to bardzo wazna zaleta modyfikacji. Metoda
klasyfikacji wzorcow widmowych pozwala skutecznie przewidywac typ uszkodzenia.

W kolejnej, trzeciej metodzie, autor siega po metode diagnostyczng, dzieki ktérej dodatkowo
mozliwe staje sie zlokalizowanie miejsca wystapienia uszkodzenia. Metoda wykorzystuje
akcelerometry zamontowane bezposérednio przy kazdej z czterech jednostek napedowych.
Metoda diagnostyczna z zastosowaniem sieci czujnikow jest zdaniem doktoranta
najdoktadniejsza ze wszystkich prezentowanych w pracy. Zastosowano tutaj inne podejscie
do uczenia maszynowego anizeli w metodach analizy wibrometrycznej oraz klasyfikaciji
wzorcéw widmowych.

Ostatnia z prezentowanych w pracy metod diagnostycznych jest istotnie rézna od
pozostatych. Nie sg tutaj analizowane sygnaty przyspieszen tylko sygnaty akustyczne
(cidnienia akustycznego). Metoda jest duzo bardziej ztozona zaréwno pod wzgledem
wstepnego przetwarzania sygnatow jak i samego algorytmu diagnostycznego. Klasyfikacja
uszkodzenia bazuje na sieci neuronowej typu LSTM.

Oryginalne osiggniecie doktoranta w przypadku tej metody (badanej przez wieloosobowy
zespdt) obejmuje propozycje koncepcji metody diagnostycznej (strona 89 rozprawy), w tym
wykorzystania sygnatow cisnienia akustycznego do wykrywania uszkodzen wirnikow, projekt
i wykonanie oprzyrzadowania, zaprojektowanie eksperymentow walidacyjnych oraz wstepna
analize uzyskanych wynikow. Sam klasyfikator uszkodzen jest osiggnieciem naukowym
wspotpracownikow doktoranta. Opis metody diagnostycznej oraz sposéb jej implementacji sg
przedstawione tak, by jasno wytyczy¢ granice oryginalno$ci osiggniecia naukowego doktoranta.

Rozdziaty 6 oraz 7 stanowig opis przeprowadzonych w pracy eksperymentéw oraz komentarz
do uzyskanych wynikoéw. Rozdziaty te sg drobiazgowe i w bardzo precyzyjny sposob wskazujg
na rozmaite aspekty uzyskanych wynikow. Czytelnik jest zapoznawany z metodykg
wszystkich eksperymentéw walidacyjnych niemalze w szkoleniowy sposéb. Jednoczesnie
(strona 104) autor dokonat publikacji opisywanego w rozprawie zbioru danych w ramach
mechanizmu otwartego dostepu. W ten sposob przyczynia sie do upowszechniania wynikéw
swoich prac badawczych. Jest to w mojej ocenie wazny ,produkt” rozprawy.

W Podsumowaniu (rozdziat 8) autor, poza wnioskami, w dojrzaty sposéb wskazuje poziom
realizacji przyjetych dla recenzowanej rozprawy celow. Nie ma watpliwosci, ze doktorant
osiggnat je w catosci. Dodatkowo potwierdza oryginalnos¢ swoich prac na tle aktualnego stanu
wiedzy. Prace zamyka wskazanie kierunkow dalszych badan. Sg one w mojej ocenie
naturalnym rozwinieciem osiggnie¢ recenzowanej rozprawy. Jestem réwniez przekonany, ze
autor podczas redakcji pracy zgromadzit dodatkowe wnioski zwigzanej z wybranymi
aspektami implementacji rozwijanych od lat algorytméw w nowych wersjach swojego
warsztatu badawczego.

3.3 Uwagi dyskusyjne

1. W metodzie 1 (rozdziat 5.1) zastosowano pojedynczy model wielomianowy dla funkcji wigzgcej
predkosc obrotowg wszystkich czterech wirnikéw z sygnatem wypetnienia (warto$¢ sygnatu
sterujgcego) oraz napigciem zasilania. Dlaczego wybrano podejscie, w ktorym ten sam model
zastosowano dla wszystkich czterech wirnikow:
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2. W metodzie diagnostycznej 1 oraz 2 zastosowano klasyfikator SVM. W metodzie 3 zastosowano
klasyfikator RF. Prosze wyjasni¢ powody stosowania roznych algorytméw uczenia maszynowego
w poréwnywanych metodach;

3. W metodzie 2 i 3 zastosowano podczas pobierania danych okno Hamminga, w metodzie 4
zastosowano funkcje okna Kaisera. Prosze wyjasnic powody stosowania roznych funkgji
w poroéwnywanych metodach;

4. Prosze o komentarz wyboru kolejnosci rozdziatéw 4 i 5. Swoje pozytywne zdanie na ten temat
wyrazitem juz w recenzji. Prosze o komentarz.

3.4 Ogodlna ocena merytoryczna pracy

W mojej ocenie przedstawiona mi do recenzji praca jest naukowo kompletna. Potwierdzeniem
tego jest wystepowanie w rozprawie:

1. Odniesien do literatury przedmiotu badan,

2. Modelu wielowirnikowego BSP w zakresie pozwalajgcym analizowaé zjawiska
towarzyszgce pracy uszkodzonych wirnikéw,

3. Projektu i konstrukcji szeregu autorskich rozwigzan zwiazanych z budowa stanowiska
laboratoryjnego,

4. Rejestracji rzeczywistych danych pomiarowych z wykorzystaniem zaprojektowanego
i zbudowanego stanowiska laboratoryjnego,

5. Porownania w sposéb ewolucyjny kolejnych metod i algorytméw diagnostycznych ze
wskazaniem istotnych réznic, podnoszacych jakos¢ detekcji diagnozowanych
uszkodzen.

Poszukiwania naukowe doktoranta zawarte sg zasadniczo w rozdziatach od 4 do 7.
Zaowocowaty autorskimi rozwigzaniami wielu aspektéw badawczych, ktére w mojej ocenie
stanowig wazny wktad w rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika. Do
najwazniejszych naleza:

1. Budowa autorskiego stanowiska laboratoryjnego, na ktére poza systemami
pomiarowymi zwigzanymi z implementowanymi metodami sktadajg sie réwniez
rozwigzania do identyfikacji parametrow (hamownia) oraz podsystem stuzgcy do
prowadzenia eksperymentdéw podczas lotu ,na uwiezi”,

2. Implementacja opisywanych metod w systemach kontrolno-pomiarowych BSP,

3. Zaproponowanie metody diagnostycznej uszkodzen wirnikow BSP z zastosowaniem
wielu akcelerometrow oraz metody z zastosowaniem jednoczesnego pomiaru wielu
sygnatow cisnienia akustycznego.

Zaprezentowane badania majg charakter rozwojowy, zmierzajacy w kierunku opracowania
metod diagnostycznych integrowanych w ramach jednego systemu kontrolno-pomiarowego
BSP, zgodnie z przywotang przez autora filozofig projektowania SWAP.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi wedtug mnie oryginalne rozwigzanie
zdefiniowanego na wstgpie problemu naukowego. W duzej mierze jest réwniez oryginalnym
rozwigzaniem tego problemu z zastosowaniem szeregu autorskich opracowan projektowych,
konstrukcyjnych i technologicznych. Zaprezentowane wyniki badan wykazuja ogéing wiedze
teoretyczng kandydata w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika za$
poziom precyzji opisu stawianych w pracy a nastgpnie udowadnianych hipotez badawczych
dowodzg umiejetnosci doktoranta zaréwno do zespotowego jak i (co wazniejsze)
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

\Q,



Uwazam, Zze doktorant dysponuje teoretycznym oraz praktycznym warsztatem badawczym,
potrafi zaplanowac eksperyment naukowy oraz posiada umiejetnosci publikowania wynikéw
badan, czego dowodzg prezentowane i cytowane w rozprawie prace. Cho¢ pewien niedosyt
budzi brak publikacji samodzielnych doktoranta, to dokonania opisane w rozprawie jasno
wytyczajg wktad doktoranta w dyscypline naukowa.

4 Whiosek koncowy

Po zapoznaniu sie z pracg doktorskg pt.: ,Automatyczna diagnostyka uszkodzen wirnikéw
nosnych robota latajgcego” oraz na podstawie dokumentow Dz. U.z 2018 r. poz. 261
iDz. U.z2017 r. poz. 1789 stwierdzam, ze:

przedstawiona rozprawa spelnia

wymagania okreslone w przedmiotowych dokumentach i w zwigzku z powyzszym

whioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie

mgr. inz. Adama Bondyry do publicznej obrony.
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