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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inZ. Anny Gnacy-Gajdzik pt.

,, Opracowanie metodyki tworzenia zautomatyzowanych testow systemow
wbudowanych w pojazdach samochodowych, umozliwiajacej weryfikacj¢
poprawnosci wynikow z wykorzystaniem algorytmow rozszerzonej inteligencji "
przvgotowanej pod kierunkiem promotora — dr. hab.inz Piotra Przystalki prof. PS oraz

opiekuna ze strony przedsi¢biorcy dra inz Wojciecha Sebzdy.
1. Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Recenzja zostala sporzadzona w zwiazku z powolaniem przez Radg Naukowa Inzyniern
Mechanicznej Politechniki Slaskiej do pelnienia funkcji recenzenta w postgpowaniu o nadanie
stopnia naukowego dokiora Pani mgr. inz. Anny Gnacy-Gajdzik.

Zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy 2 dnia 14 marca 2003 1. o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (1j. Dz.U. 2017 poz. 1789, dalej jako: u.s.n.),
majacego zZastosowanie w sprawie w zwiazku z art. 175 ust. 1 Przepisow wprowadzajgeych
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 3.7.2018 r. (Dz.U. 2018 r. poz. 1669),
recenzent ocenia, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz dowodzi ogélnej wiedzy teoretycznej doktoranta w zakresie inzynierii
mechanicznej, a takze umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Zgodnie z art, 12 ust. 1 kryteria formalne to: posiadanie tytulu zawodowego magistra inzynicra

zdane egzaminy doktorskie, przedstawiona i obroniona rozprawa doktorska. Kryteria te sg poza
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zakresem oceny dokonywanej przez recenzenta w przewodzie doktorskim, ktorego uwaga winna
si¢ koncentrowaé na ocenie rozprawy doktorskiej.

Natomiast kryterium merytoryczne, uzasadniajace nadanie stopnia doktora, dotyczy wlasnie
rozprawy doktorskiej. Przede wszystkim powinna ona stanowic oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego (co znajduje wyraz w postawionej w niej tezie lub tezach
szczegOlowych), dowodzi¢ oghinej wiedzy teoretycznej dokloranta w zakresie inZynierii
mechanicznej, a takze umiejetnodci prowadzenia samodzielnie pracy naukowej.

Z perspektywy tych wlagnie kryteridw zostanie oceniona rozprawa doktorska przedstawiona
przez Kandydatke. Praca liczy 145 stron, w tym spis tresci oraz oraz zawierajacg 198 pozycji
bibliografie,spis ilustracji i spis tabel. Dodatkowo zamieszczono streszczenie tak w jezyku
polskim jak i angielskim.

Wysitek wkiadany w przez Kandydatke w przygotowanie rozprawy doktorskiej ma na
celu weryfikacje trafnosci hipotezy badawczej,bowiem jej trafnosc potwierdza spelnienie
podstawowego kryterium oceny pracy doktorskie)

_ dowodzi zidentyfikowania , w tym przypadku , znalezienia nowatorskiego rozwigzanie.

Majgc na uwadze obecny stan wiedzy w tym zakresie naleiy uznad, ie cele rozprawy

sformulowane przez Autorkg sq poprawne, a tematyka pracy ma duie znaczenie

naukowo-poznawcze i aplikacyjne.

2. Ogdlna ocena roZprawy

Opiniowana praca skiada si¢ z szesciu rozdzialow, streszezen. Uklad tresci, podzial na
rozdzialy, sformutowanie celu rozprawy oraz wnioskow koncowych sa czytelne i logiczne.

Autorka podejmuje zagadnienia metodyki tworzenia zautomatyzowanych testow  dla
systeméw wbudowanych w pojazdach samochodowych, zwracajac uwage na wykorzystania
algorytméw rozszerzonej inteligencji do weryfikacji poprawnodci wynikow badan. W pracy
przedstawiono mozliwo$é rozwigzania odwolujgcego sie do modelu pojazdu i prowadzenia
diagnostyki ~ wystepowania niepoprawnosci | anomalii w $drodowisku testowym Z
zastosowaniem wspomnianych algorytméw rozszerzonej inteligencii.

W rozdziale pierwszym przedstawiono podejmowany w pracy problem, wskazujgc na
mozliwosé wykorzystania sztucznej inteligencji w testowania ukladéw wbudowanych., W
rozdziale drugim Autorka skupila si¢ na zagadnieniach zwigzanych z przemystem
samochodowym, w szczegdlnosei przeprowadza przeglad rodzajow napedow stosowanych w
pojazdach samochodowych ze wskazaniemu uzytych w nich elementow mechatronicznych,
rownolegle przywolujae normy i standardy, ktore majg wplyw na projcktowanic i testowanie
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wspomnianych ukladow.Dodatkowo w omawianym rozdziale rozwinigto zagadnienia zwigzane 2
inzynieria wsparta modelami, poczynajge od projektowania z uwzglednieniem zagadnien
testowania, z podkreéleniem znaczenia testow w procedurach weryfikacji i walidacji
bezpieczenstwa samochodowych ukladow mechatronicznych. Zwracajac szezegolng uwagg na
metodyke projektowania sterowania i problem automatyzacji testow, kolejny rozdziat
poswiecono zagadnieniom rozszerzonej inteligencji, przedstawiajgc podstawowe pojgeia
zwigzany ze sztuczng inteligencja i konceptem rozszerzonej inteligencji. Calos¢ tych zagadnien
opiera si¢ na analizie literatury z tego obszaru , ze szczegdInym uwzglgdnieniem tematyki
rozprawy, zagadnien diagnostyki i testowania systeméw wbudowanych.

Autorka podejmuje zagadnienia metodyki tworzenia zautomatyzowanych testow dla systemow
whudowanych w pojazdach samochodowych, zwracajac uwage na wykorzystania algorytmow
rozszerzonej inteligencji do weryfikacji poprawnosci wynikow badan. W pracy przedstawiono
mozliwosé rozwigzania odwolujacego sie do modelu pojazdu i prowadzenia diagnostyki
wyslepowania niepoprawnoéci 1 anomalii w srodowisku testowym 2 zastosowaniem

wspomnianych algorytmow rozszerzone] inteligencji.

W rozdziale czwartym przedstawiono koncepcje metodyki aplikacii systeméw wbudowanych,
Uwzgledniajac weryfikacje wynikéw testow odnosnie zastosowania rozszerzonej inteligencji,
przedstawiono koncepcje stanowiska testowego Pozwala ona na przeprowadzenie symulac)i
warunkow pracy systemow budowlanych i ich precyzyjne testowanie a dodatkowo daje
mozliwosé wykorzystania danych uzyskanych w tym srodowisku do testowania algorytmow
rozszerzonej inteligencji. Szczegdlng uwage zwrocono na mozliwosé selekeji zmiennych
istotnych w analizie ryzyka, opracowanie regul oraz przetwarzanie zgromadzonych danych.
Dodatkowo omdwiono proces walidacji rezultatéw testow wykorzystujgcych algorytmy
rozszerzonej inteligencii.

W rozdziale piatym przedstawiono badania weryfikacyjne, w szczegdlnosci plan zadan
odwolujacy sie do budowy i zasad dzialania systemu wybudowanego wybranego do badan oraz
zakres i sposob implementac)i stanowiska badawczego.

W kolejnym, ostatnim rozdziale,Autorka podsumowuje wyniki badan, przedstawiajac glowne
wnioski oraz kreélac kierunki dalszych badan i analiz w celu pelnego wykorzystania
opracowanej metodyki przez firme Draxmayer w przeznaczonych do tego pojazdach

samochodowych.



Szczegldlna uwage w pracy zwrocono na zagadnienia normalizacii 1 standaryzacji rozwigzan
dotyczacych systemow wbudowanych w szezegdlnodei realizacyi zalecen wybranych norm({w
szczegolnosci iso 26 262), kiore okreslajg kolejne fazy rozwoju tych systemow w (ym zakres
zapewnienia bezpieczenstwa tych systemow , jedli chodzi o zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego.
Istotne znaczenie jest przypisywane mozliwoéci  zastosowania tak zwanych testow
migoczacych ktorych zastosowanie umozliwia rozwiazanie wielu problemow 7 lym kwestia
podwazania zaufania do testow, co moze  spowodowa¢  zaburzenia W wykrywaniu
rzeczywistych blgdow. W zwiazku 7 tym szezegdlng uwage nalezy zwrocic na wykrywanie tego
typu Zjawisk. W tej czgsci pracy wskazuje sie na mozliwosé projektowania odwolujacego sig do
wykorzystania modeli, ze szczegblnym wskazaniem przemysiu samochodowego. Autorka
szczeghtowo analizuje poszezegdlne etapy poczynajagc od analizy wymagan klientow, ich
realizacji, projektowania architektury systeméw, okreslenia strukiury systemu i relacji miedzy
jego elementami, utworzenia klas 1 hadania konkretnych opcji funkcjonalnosei. Wskazuje na
snaczenie testow odwohlujacych sig do meodeli, podkreslajac  znaczeme optymalizacji
projektowanych systemow oraz wplyw tych procedur na poprawg ich dziatania.

W pracy zwr6cono uwage na zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji w zadaniu
automatyzaciji testow wbudowanych systeméw w pojazdach samochodowych. Dodatkowo
przedstawiajac metody wsparte modelowo, wskazano na mozliwosé usprawnienia procesow
testowania relizacji specyficznych wymogow ukladéw wbudowanych, co jest szczegolnie istotne
w przemysle motoryzacyjnym. Wychodzac naprzeciw tym WyZwaniom zaproponowano
modyfikacje srodowiska testowego wykorzystaniem modelu pojazdu, co pozwolilo zabadac
wplyw mechaniki i dynamiki pojazdu na testowane funkeje systemu wbudowanego. Oceniono
skutecznoéé dwoch proponowanych algorytmow rozszerzone] inteligencji- plerwszego, w
ktérym wykorzystano rekurencyjne sieci neuronowe oraz drugiego wykorzystujacego popularne
algorytmy shuzgce do wykrywania anomalii przez poréwnanie uzyskanych wynikow.

Potwierdzono ze obydwa rozwiazania skutecznie identyfikuja anomalie w $rodowisku
testowym bedace przyczyna wystgpowania efektow migotania. Wyniki rozprawy stanowia
istotny wklad w podnoszeme niezawodno$é systemow wbudowanych a w szczegolnoscl w
optymalizacj¢ procesu testowania. Wskazuja na mozliwo$é zastosowania modelu pojazdu jako

modularnego oraz konfiguracyjnego elementu srodowiska testowego, co pozytywnie wplywa



na jakos¢ systemow wbudowanych, zwigkszajac ich efektywnos¢ i wiarygodnosc,
umozliwia efektywna weryfikacji poprawnosci wynikow testow z Wy korzystaniem algorytmu

rozszerzonej inteligencii.

3.Uwagi szczeg6lowe i zapytania

Przedstawiona do recenzji rozprawa, jak juz wspomniatem, jest obszernym
przedstawieniem szeregu istotnych zagadnien waznych dla dalszego IOZWOjU  Systemow
wbudowanych w pojazdach samochodowych. Takie ujecie pozwala Autorce dodatkowo
analizowa¢ przyjete rozwiazania i formulowac wnioski co do dalszych prac i kierunkéw badan.

Réwnoczesnie w trakeie czytania rozprawy pozwala sformutowaé rowniez kilka uwag.

Mimo wielowatkowej struktury pracy, Autorka zachowala przejrzystg redakcje tekstu .
Proponuj¢ jednak, przed ostateczng redakcjg tekstu dokonac ostateczne) korekty tekstu,

by wyeliminowaé bledy gramatyczne jak np : str131, podrozdzial 6.3 .drugi akapit -
"Zaproponowany modelu pojazdu...”.  Inny przyklad z tego samego akapitu-"modelu
numerycznego pojazdu...” chodzi pewnie o .numerycznego modelu pojazdu..”™?

[nny rodzaj pytafi wywoluje opis, Zaproponowanego w pracy rozwigzania odwolujgeego sig¢ do
zastosowanie W procedurze testowania wbudowanych sytemOw, uprzednio opracowanego
modelu pojazdu. Autorka zastrzega sig, Ze jest to model uproszczony. Jest 10 zupeinie

zrozumiale, pytanie ¢czy wspomniane uproszezenia zbytnio nie zaburzaja istoty zadania?

Watpliwosci budzi wzor (2.2) okreslajacy sile oporu aerodynamicznego.

Przede wszystkim sila oporu powietrza ma kierunek przeciwny do kierunku predkosci, o
powinno by¢ sygnalizowane snakiem minus we wspomnianym wzorze. Dodatkowo wiatr
réwniez moze byé sprzyjajacy badZz mie¢ przeciwny kierunek, co powinno by¢ uwzglgdnone
we wspomnianym wzorze, chocby ze wzgledu na ostateczny skutek Rowniez nie da sie pomingé
srnian kierunku wiatru wzgledem kierunku jazdy pojazdu. Najprostszy komentarz wyjasniajacy
byiby tu mile widziany.. Generalnie taki przeglad wszystkich zamieszezonych w pracy wzorow.,
pozwolitby opisa¢ kazda fizyczng wielkosc i uzupemi¢ odpowiadajace jej jednostki fizyczne
bads wymiar.

Na koniec jeszeze jedno pytanie:Cczy przyjete rozwigzania 33 mozliwe do zaakceptowania przy



wvkorzystaniu zaproponowanego w pracy podejscia w postaci ukladow wbudowanych bez

okreslenia wplywu losowosci przez pominigeie modeli probabilistycznych?

4.Koncowa ocena pracy

Oceniajac calos¢ przedstawione] rozprawy nalezy podkreélié istoina wage poznawczg |
techniczna glownego problemu pracy Autorka w glowne] mierze skupila si¢ nad Opracowaniem
metody adaptacji modeli whbudowanych, co w pelni wyczerpuje zakres rozprawy doktorskiej.
Takie ujecie pozwala catkowicie oceni¢ poprawnosc przyiete] metodyki postgpowania,
przeprowadzi¢ analize i zweryfikowac orzymane wyniki.

Zagadnienie zostalo rozwiazane samodzielnie, a uzyskane rezultaty mogg by¢ w znacznej
czesci wykorzystane bezposrednio w postaci rozwiazan aplikacyjnych. Stanowig rowniez
przestanke do dalszych badan metodycznych. Rozwiazujac zadanie zakreslone w pracy Autorka
wykazala si¢ dobra znajomodcia i wyczuciem problemow technicznych i rzetelng wiedza.
Polaczenie tej ze znajomoscia —metod prowadzenia badan laboratoryjnych umozliwito
Doktorantce rozwiazanie interesujgcego zadania naukowego-badawczego.

Szezegding wage ma polaczenie badan laboratoryjnych, z aplikacjg , bowiem wskazuje
na mozliwos¢ wdrozenia uzyskanych wynikow rozprawy.

Na uwage zastuguje zakres prac badawczych, ktore umozliwity opracowanie recenzowane]
rozprawy doktorskiej, oryginalnosc rozwigzania istotnego zagadnienia naukowego-badawczego,
co stanowi potwierdzenie ogélnej wiedzy Doktorantki w zakresic inzynierii mechanicznej, a tym
samym potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Nig pracy badawczej. Stad,
przedtozona rozprawa moze shuzy¢ za podstawg do rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatce
stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spefnienia wszystkich wymogow ustawy Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce stawiam wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Anny (Gnacy-

Gajdzik do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Prof. S. Radkowski
Ipodpis odreczny/

*wylgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych

oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne] na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie

do informacji publicznej (tj. Dz.U. z 2016 ., poz. 1764)



