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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Dariusza
Zielinskiego pt. ,WyKkorzystanie algorytmu genetycznego do
doboru elementéw ochronnika interfejsu komunikacyjnego

w urzadzeniach przytorowych”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo dr hab. inz. Moniki Kwoki, prof. PS,
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne,
z dnia 22 sierpnia 2023 r. w zwigzku z Uchwatg nr 50/2023 Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slgskiej z dnia 11 lipca 2023 r. w sprawie
wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej (Monitor Prawny PS z 2023, poz. 862).

Przekazana do recenzji rozprawa dotyczy, implementacji algorytmu genetycznego w projektowaniu
ochronnika interfejsu komunikacyjnego w urzadzeniach przytorowych. Rozprawa zostata podzielona
na siedem numerowanych rozdziatéw poprzedzonych Wstepem i uzupetnionych Bibliografia, Spisem
rysunkéw oraz Spisem tabel. Publikacja zajmuje 139 stron. Bibliografia zawiera 134 pozycje, sposrod
ktérych Autor rozprawy jest wspétautorem jednej. Do rozprawy nie dotaczono streszczenia w jezyku
angielskim, co jest wymagane zgodnie z art. 187. ust. 4. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).

Struktura i zakres pracy

Chronologia rozprawy jest prawidtowa. Poszczegdlne rozdziaty niezwykle szczegétowo przedstawiajg
zagadnienie zabezpieczeri prowadzac zdefiniowania odpowiednich modeli elementéw systemu, by
ostatecznie przedstawi¢ propozycje rozwigzania zagadnienia postawionego jako cel rozprawy.
Poniewaz w zamierzeniem Autora, promotora i opiekuna przemystowego byto wdrozenie
zaproponowanego rozwigzania, Podsumowanie rozprawy poprzedza rozdziat Wdrozenie,
wyjaséniajacy dlaczego do wdrozenia ostatecznie nie doszto. Minusem struktury pracy jest bardzo
duza dysproporcja pomiedzy wielkoscig poszczegdlnych rozdziatéw. Najkrotszy zajmuje 2 strony, a
najdtuzszy —41.

Zgodnie art. 187 ust. 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, rozprawa doktorska
,Przedmiotem rozprawy doktorskie]j jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych albo oryginalne dokonanie artystyczne”.
Sam problem naukowy nie zostat wprost zdefiniowany, mozna go jednak wysnu¢ z celu rozprawy
zdefiniowanego na pierwszej stronie Wstepu. Wynika z niego, ze problemem jest ,dobér elementéw
ochronnika interfejsu komunikacyjnego prowadzacy do poprawy niezawodnosci dziatania aparatury
oraz zmniejszenia liczby usterek pojawiajgcych sie wskutek dziatania przepiec¢., Wstep wprowadza
takze czytelnika w tematyke instalacji kolejowych oraz przedstawia strukture dalszej czesci rozprawy.
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Rozdziat 1. Wprowadzenie przybliza elektrotechniczne i elektroniczne elementy sterowania ruchem
kolejowym. Szczegblng uwage potozono na dwa elementy — okablowanie oraz interfejs
komunikacyjny urzadzen przytorowych w systemie detekcji nie zajetosci toréw. Wskazano tu takze na
podatnosé tych elementéw na czynniki Srodowiskowe oraz udary elektryczne wynikajace z warunkéw
pracy i wytadowan atmosferycznych. Wskazano réwniez na problem certyfikacji urzgdzen
kolejowych, procesu kosztownego i czasochtonnego. Rozwazania te stanowig geneze rozprawy,
wedtug ktérej wczesniejsze modelowanie i symulacje, jako element algorytmu genetycznego,
pozwolg na wtasciwe zaprojektowanie zabezpieczen ograniczajac ryzyko nieudanej certyfikacji.

Rozdziat 2. zostat poswiecony opracowaniu modelu przewodéw komunikacyjnych i zasilajgcych
urzadzen przytorowych. W modelu uwzgledniono indukcyjnos¢ i rezystancje poszczegéinych zyt oraz
pojemnosci i rezystancje pomiedzy poszczegdlnymi zytami i ekranem. W pracy przedstawiono wyniki
pomiaréw rzeczywistych kabli, wykonane w warunkach laboratoryjnych. W rozwazZaniach
uwzgledniono degradacje przewoddw aproksymujac zjawisko za pomoca wybranych funkcji w
dziedzinie czasu.

Kluczowym, nawigzujgcym bezposrednio do tytutu rozprawy, jest rozdziat 3. Zdefiniowany zostata w
nim schemat ochronnika przeciwprzepieciowego interfejsu komunikacyjnego urzgdzenia
przytorowego, ktérego elementy maja podlega¢ doborowi. Schemat ochronnika nie podlega zmianie i
doborowi. Postawiony problem ogranicza sie do doboru elementéw z ograniczonego katalogu. W
kolejnych podrozdziatach zdefiniowano przestrzern poszukiwan dla algorytmu genetycznego oraz
budowe chromosomu. Poniewaz ocena poszczegélnych rozwigzan ma odbywac si¢ na podstawie
przebiegdw czasowych zjawisk zachodzacych w toku symulacji na wczesniej zdefiniowanych
modelach przewodu i ochronnika, niezwykle istotnym elementem implementacji algorytmu
genetycznego byto wtasciwe zdefiniowane funkcji celu. Zdefiniowano takze pozostate parametry
algorytmu, w siedmiu konfiguracjach. Opisane dziatania pozwolity przeprowadzi¢ eksperymenty i
przedstawic ich wyniki.

W celu weryfikacji przydatnosci uzyskanych parametréw ochronnika w diugim okresie eksploatacji
urzadzen przytorowych, w rozdziale 4. wykorzystano wyniki przedstawione w rozdziale 3 wraz z
modelami aproksymujgcymi starzenie przewoddw zaproponowane w rozdziale 2, we wspdlinej
symulacji.

Z tresci zawartych w rozprawie wynika, ze doktorat miat miec¢ charakter wdrozeniowy. Jak wynika z
tresci rozdziatu 5. zatytulowanego Wdrozenie, do wdrozenia nie doszto. Stato sie to z przyczyn
niezaleznych od doktoranta czy jakosci uzyskanych wynikéw. Autor wymienit jednak inne aktywnosci,
w ramach ktérych promowat swoje rozwigzanie. Rozdziat ten, wraz z ilustracja, zajmuje niespetna
dwie strony.

Podsumowanie zostato opatrzone w schemacie numeracji rozdziatdw numerem 6. Wymieniono w
nim wyniki prac przedstawione w poprzednich rozdziatach. Autor wylicza takze siedem jego zdaniem
oryginalnych osiggnie¢ uzyskanych w ramach prowadzonych badan i przedstawionych w rozprawie.
Stawia takze szereg wnioskdéw dotyczacych projektowania i eksploatacji okablowania i urzadzen
przytorowych.



Pod numerem 7 umieszczono Dodatek zawierajgcy wykresy i tabele przedstawiajgce dane pominiete
we weczesniejszych czesciach rozprawy. Materiat ten pozostawiono bez szerszego opisu lub

komentarza.
Oryginalnos$¢ rozwigzania i uzyskane osiggniecia

Wykorzystanie réznych metod inteligencji obliczeniowej i modeli zaliczanych do sztucznej inteligencji
w projektowaniu jest znane od wielu lat, a nawet dziesiecioleci. Dotyczy to takze projektowania
uktadéw elektronicznych, a w ostatnim czasie pojawily sie¢ doniesienia o sukcesach w zakresie
projektowania struktury ukfadéw scalonych. Zaproponowana implementacja absolutnie
podstawowej wersji algorytmu genetycznego do poszukiwania wartosci elementéw uktadu
elektronicznego (ochronnika) nie wnosi nic do rozwoju tych metod. Jednakze, dyscypling naukowa, w
ktorej prowadzony jest przewdd, jest Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne. Doktorat ma ponadto, w zatozeniu, charakter wdrozeniowy. Oryginalnos$¢ rozwigzania
nalezy zatem rozpatrywa¢ w kontekscie projektowania uktadéw elektrycznych i elektronicznych w
automatyce kolejowej, w szczegélnosci ochronnika  przeciwprzepieciowego interfejsu
komunikacyjnego CAN przytorowego czujnika kota. Ponadto, zagadnienie to zostato przez Autora
potraktowane znacznie szerzej niz tylko poszukiwanie optymalnych parametréw kilku elementow z
bardzo ograniczonego katalogu. Obejmuje ono bowiem takze, modelowanie ukfadu ochronnika wraz
towarzyszgcym mu kablem sygnatowym, petnigcym réwniez funkcje zasilania ukfadu. W zakresie
implementacji programowej Autor postuzyt sie profesjonalnymi, gotowymi narzedziami (LTspice i
Matlab), ktore zostaty zintegrowane na potrzeby eksperymentow.

Osiggnieciami uzyskanymi w ramach pracy nad rozprawa s3 wiec nie tylko wskazane w
Podsumowaniu modele i elementy metody GACSOP, ale takze zintegrowane $rodowisko, ktore dzieki
zastosowaniu standardowych i wiarygodnych, a nie tworzonych tylko na potrzeby rozprawy, narzedzi
mozna adaptowa¢ do rozwigzywania innych probleméw z zakresu projektowania uktadéw na
potrzeby automatyki kolejnictwa.

Generalnie, poszczegblnych propozycji przedstawionych w rozprawie nie mozna uzna¢ za nowe i
oryginalne. Wyjatek stanowi jedynie oryginalna funkcja celu uwzgledniajgca zjawiska w wystgpujgce
w uktadzie w trakcie kazdorazowej symulacji. Zaproponowane rozwigzanie, traktowane jako catos¢,
zwtaszcza w kontekscie potencjalnego wdrozenia, nalezy traktowacd jako oryginalny wkfad Autora w
uprawiang dyscypline naukowa.

Uwagi krytyczne i polemiczne

Celu rozprawy przedstawiony we Wstepie zostat zrealizowany. Opracowano metode doboru
elementéw ochronnika interfejsu komunikacyjnego, a podane wyniki wskazuja, ze mozna oczekiwac
poprawy niezawodnosci dziatania aparatury oraz zmniejszenia liczby usterek pojawiajacych sig na
skutek przepie¢. Uwzgledniono takze postulowane w dalszej czesci pracy kwestie dostepnosci czesci
sktadowych w wieloletnim okresie eksploatacji oraz wptywu degradacji okablowania na skutek
czynnikdw $rodowiskowych i eksploatacyjnych. Niestety nie doszto do planowanego wdrozenia, nie
wiadomo zatem, czy rozwigzanie jest rzeczywiscie gotowe do zastosowar praktycznych, ani jak
efekty jego zastosowania zostang przyjete przez ekspertéw branzowych.



W rozprawie znalazly sie tez inne elementy, ktére nalezy oceni¢ krytycznie. Pierwszym z nich jest
wybér gtéwnego algorytmu optymalizacyjnego (algorytmu genetycznego) do optymalizacji
zawierajgcego zaledwie kilka elementéw uktadu elektronicznego. Powszechnie znane sg analityczne
metody projektowania uktadéw elektrycznych i elektronicznych, ktérych naucza sig w szkotach
$rednich (technikach) i na uczelniach technicznych. W rozprawie brakuje préby wyznaczenia wartosci
elementdw ochronnika metodami klasycznymi i poréwnania wynikéw z tymi otrzymanymi za pomoca
algorytmu genetycznego.

W rozdziale 2 zastosowano model przewodu dwuparowego z ekranem. Model ten zostat ograniczony
do pojedynczych rezystancji i indukcyjnosci reprezentujacych rezystancje i indukcyjnosc
poszczegblnych zyt oraz pojedynczych rezystancji i pojemnosci reprezentujgcych rezystancjg i
pojemnoéci wystepujgcych pomiedzy zytami. W rzeczywistosci ww. rezystancje, indukcyjnosci i
pojemnoéci sg roziozone rownomiernie na catej dtugosci kazdego przewodu. Dlatego zjawiska
zachodzace w liniach transmisyjnych modeluje sie stosujgc schemat zastepczy linii dtugiej sktadajacy
sie z pofagczonych kaskadowo trdjnikéw o okreslonych rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci. W
rozprawie wskazano, ze uzyty model dotyczy odcinka elementarnego, brakuje jednak odniesienia do
powszechnie przyjetego modelu linii dtugiej.

Do badania parametréw i degradacji przewoddw komunikacyjnych uzyty zostat miernik Wayne Kerr,
ktérego doktadnos$¢ podano w tabeli 3. Informacja ta nie jest jednak wykorzystana w opracowaniu
wynikéw pomiaréw. Co wiecej, pojecia uzywane w metrologii (btad wzgledny i odchylenie
standardowe) zostaty uzyte (wzory (1) i (2)) nie w kontekécie wiarygodnosci pomiaru, a dla
poréwnania zmian warto$ci mierzonych parametréw w trakcie procesu degradacji (starzenia).

Pomiedzy genotypem, reprezentowanym w rozprawie przez jeden chromosom, a fenotypem, ktorym
jest rozwigzanie zadania reprezentowane przez danych genotyp przeprowadza sie operacje
kodowania i dekodowania. O kodowanie przeksztatca fenotyp w genotyp, natomiast dekodowanie
przeksztatca genotyp w fenotyp. W klasycznym algorytmie genetycznym, bez mechanizmow
naprawy, a taki zostat zastosowany w rozprawie, realizuje si¢ wyfgcznie dekodowanie. Jest to
konieczne przed wyznaczeniem funkcji celu w procesie symulacji — algorytm genetyczny przetwarza
genotyp, symulacja uzywa modelu, czyli fenotypu. O ile wtasciwym, a nawet koniecznym jest
zdefiniowanie kodowania problemu co ma miejsce w rozdziale 3.3, w samym algorytmie powinien
by¢ uzyty wytgcznie proces odwrotny. Umieszczenie kodowania w algorytmie na rysunku 28 jest
zapewne btedne.

W pierwszym akapicie rozdziatu 3.5. Funkcja celu, Autor twierdzi, ze w procesie optymalizacji funkcja
celu jest minimalizowana, a najlepsze rozwigzanie powinno funkcje celu wyzerowa¢. Oba
stwierdzenia s3 w ogélnym przypadku nieprawdziwe. Podstawowe metody selekcji (kota ruletki,
rankingowa, turniejowa) s naturalnie zdefiniowane dla poszukiwania maksymalnej wartosci funkcji
celu. Jedli jednak przeksztatcimy je dla poszukiwania miniméw, wartos¢ minimum globalnego nie
musi wynosi¢ zero. Moze w ogéle nie by¢ znana. Auto wydaje sie by¢ tego swiadom, gdyz na stronie
80 szacuje spodziewang wartos¢ funkcji celu w granicach 204-256.

Dobér parametréw algorytmu genetycznego nie jest zadaniem trywialnym i zwykle odbywa sie
metoda eksperymentalng. Zadanie utrudnia brak determinizmu algorytmu, co wymusza wielokrotne
uruchamianie z tymi samymi parametrami. Dotyczy to zwitaszcza eksperymentédw na matej populacji
ograniczonej do niskiej liczby generacji, jak w przypadku prezentowanym w rozprawie. Z
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przedstawionych wynikéw i opiséw nie wynika, ze poszczegélne eksperymenty zostaty powtdrzone.
Jesli nie zostaly, pojawia sie pytanie o przestanke jaka kierowat sie Autor by uznac uzyskane wyniki za
wiarygodne. Nie okreélono tez ktdre, sposrod kilku zdefiniowanych kryteridw stopu, zakoriczyto

ewolucje, co ma istotny wptyw na znaczenie czasu podanego w tabeli 19.

Odnieé¢ chciatbym sie réwniez do wnioskéw zamieszczonych w Podsumowaniu. Jednym z nich jest
,wymaganie by potgczenie ekranu z uziemieniem odpowiednio zabezpieczy¢, a w przypadku
oddziatywan agresywnych warunkéw $rodowiskowych, narazony fragment nalezy obcig¢, a
uziemienie ponownie podigczy¢ do niezdegradowanego odcinka ekranu”. Jestem absolutnie
przekonany, ze zalecenie to jest oczywiste dla kazdego instalatora i trudno dociec w jaki sposob
wynika ono z przeprowadzonych badan. To samo mozna powiedzie¢ o zaleceniu stosowania zapasow

okablowania.

W opiniowanej rozprawie, jak w kazdej, wystepujg mniej lub bardziej istotne btedy i niedociggnigcia
edytorskie, m.in.:

e przetom stron 6-7, jest ,Zakres kryteridw, jakie nalezy spetni¢, jest wielowymiarowy
poczawszy od struktury organizacyjnej zespotu, po wymagania programistyczne, kofczgc na
szerokim spektrum wymagann $rodowiskowych [..]”, pomijajgc uzytg hiperbole
,wielowymiarowy zakres kryteriéw” powinno by¢ ,Zakres kryteridw, jakie nalezy spetnic, jest
wielowymiarowy poczawszy od struktury organizacyjnej zespotu, przez wymagania
programistyczne, koriczac na szerokim spektrum wymagan srodowiskowych [...]”,

e s.7w.13,jest,[..] jest wykorzystywana do starowania [...] oraz wyzwalaniem [...]”, powinno
by ,,wyzwalania”,

e s.17,w. 12, jest,wystepowanie tak ekstremalnym zjawisk [...]”, powinno by¢ , wystepowanie
tak ekstremalnych zjawisk [...]”,

e .52, w. 3, jest ,magistrala CAN posiada mozliwosci [...] zwigkszajace jego odpornosci na
[...]”, powinno byé¢ ,magistrala CAN posiada mozliwosci [...] zwigkszajace jej odpornos¢ na
[]"

e s.61,w.18, jest,W dalej czesci[...]"”, powinno by¢ ,W dalszej czesci [...]”,

e 5. 62, w. 9, jest ,Pierwszy stopniem ochrony [..]”, powinno by¢ ,Pierwszym stopniem
ochrony [...]”,

e w bardzo wielu miejscach kontynuacja zdania po wzorze, rozpoczynajgca si¢ od stfowa ,gdzie”
jest wcieta,

e brak interpunkcji w otoczeniu wzoréw na stronach 80-81.

Reasumujac, opracowanie rozprawy jako publikacji naukowej jest na dobrym poziomie. Praca nie
sprawia trudnosci czytelnikowi.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne i polemiczne beda, jak mam nadziejg, przedmiotem dyskusji
w trakcie obrony rozprawy. Ich obecnos$¢ nie uniemozliwia jej pozytywnej oceny, w tym wktadu
koncepcyjnego i pracy badawczej Autora. Postawiony cel zostat osiggniety, zaproponowane
rozwigzanie ma potencjat praktyczny i wdrozeniowy.




Podsumowujac, stwierdzam, ze Autor

e wykazat sie wiedza i znajomoscia literatury w zakresie, ktérego dotyczy rozprawa,
e przedstawit problem naukowy o znaczeniu praktycznym,
e przygotowat i wykorzystat modele uktadu elektronicznego bedacych obiektem badan,
e zdefiniowat kryterium optymalizacji (funkcje celu) dla zadanego problemu,
e rozwigzat wskazany problem proponujac konkretng implementacje algorytmu genetycznego
oraz symulatora uktadow elektronicznych i dokonujac ich integracji,
e zaplanowat i przeprowadzit badania zaproponowanego rozwigzania, wykazujac jego
skutecznos$¢ dla zadanych kryteriow.
Rozprawa doktorska , Wykorzystanie algorytmu genetycznego do doboru elementéw ochronnika
interfejsu komunikacyjnego w urzadzeniach przytorowych” autorstwa mgra inz. Dariusza
Zielinskiego stanowi oryginale rozwigzanie problemu naukowego i spetnia wymagania okreslone w
artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2018 poz. 1668 z p6in. zm.). Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony

oraz kontynuowanie prac celem nadania Autorowi stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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