Dr hab. inz. Piotr Bilski Warszawa, dn. 1.11.23

Instytut Radioelektroniki i Technik Multimedialnych i
POLITECHNIKA SLASKA

Biuro Rady Dyscypliny

Wydzial Elektroniki i Technik Informacyjnych o Nl
) ) i Technologie Kosmiczne

Politechnika Warszawska — TERE I ALeadRammEEa.

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ DLA RADY
DYSCYPLINY AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA ELEKTROTECHNIKA I TECHNOLOGIE
KOSMICZNE
POLITECHNIKI SLASKIEJ

Tytul rozprawy: Wykorzystanie algorytmu genetycznego do doboru element6éw ochronnika
interfejsu komunikacyjnego w urzadzeniach przy torowych.

Autor rozprawy: mgr inz. Dariusz Zielinski

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

W pracy przedstawiono problem, analizy oraz projektowania urzadzefi ochronnych dla urzadzen i
interfejsow komunikacyjnych stosowanych w przemysle kolejowym. Autor skupit si¢ na dwoch
zagadnieniach istotnych z praktycznego punktu widzenia (jest to bowiem doktorat wdrozeniowy).
Pierwszym byla analiza wptywu uszkodzeti mechanicznych na mozliwo$¢ transmisji danych w
przewodach magistrali przemystowej typu CAN (wykorzystywanej powszechnie w przemysle, np.
motoryzacyjnym). Zwrocono tu w szczegdlnosci uwage na mozliwosci diugotrwatego narazenia
przewodu na niesprzyjajace warunki srodowiskowe (poniewaz przewody te sa zwykle utozone przy
torach, bardzo czesto moga by¢ poddawane np. dzialaniu wody). Drugim zagadnieniem byta analiza.
zabezpieczen instalacji elektrycznej przed. pojawieniem si¢ impulséw elektrycznych o wysokiej
amplitudzie (rzedu kilku kV). W celu ochrony przed tak ekstremalnymi zdarzeniami stosowane sg
ochronniki przeciwprzepigciowe, ktére musza zapobiec uszkodzeniu ukladu elektronicznego i
zapewni¢ dziatanie systemu komunikacyjnego (ew. zminimalizowac uszkodzenia tak, aby ich
naprawienie bylo latwiejsze i tansze). Autor przedstawil topologi¢ ukiadu elektrycznego.
stosowanego w praktyce przemystowej, a nastepnie dokonat proby opracowania metodyki doboru
elementéw ochronnika tak, aby zapewnié¢ niezbedny margines bezpieczenstwa pracy ukiadu po
wystapienia sygnatu elektrycznego o wysokim napigciu oraz mocy wydzielanej w urzadzeniu. Do
tego celu zastosowany zostal zmodyfikowany przez siebie algorytm genetyczny. Jego szczegblnie
istotne aspekty obejmowaly opracowanie sposobu binarnego kodowania rozwigzania (wartosci.
poszczegblnych elementéw elektronicznych, ktére s wybrane do instalacji, tj. rezystancje,
pojemnosci oraz diody), a takze funkcji celu, ktéra ma zapewni¢, ze wybrane elementy ochronnika
zapewnig prace rdwniez po wystapieniu napig¢ udarowych.

Praca sklada sie z siedmiu rozdziatéw (wliczajac w to wstep oraz podsumowanie), z czego krytyczne
(i zdecydowanie najdtuzsze) sa rozdzialy drugi i trzeci, zawierajace opis dwoch przedstawionych
powyzej zagadnien. Rozdzialy nr 4 i 5 (integrujgce obie koncepcje w jeden system oraz opisujgce
proces wdrozenia) sg bardzo krétkie, co zaburza uklad rozprawy, jednak nie rzutuje negatywnie na
zawartos¢ merytoryczng,




Rozprawa ma charakter do§wiadczalny (co jest naturalne ze wzglgdu na jej wdrozeniowy charakter).
Autor rozwiazal problem wystepujacy w praktyce dzialania firmy w ktérej pracuje (tj. Alstom).
Podkre$li¢ nalezy aspekty teoretyczne obejmujagce model przewodu transmisyjnego z
uwzglednieniem efektéw starzenia si¢. Drugi aspekt projektowy obejmuje samg posta¢ algorytmu
genetycznego, ktéra moze zostaé wykorzystana réwniez w innych podobnych zadaniach (optymalny
dobér parametréw lub elementow do uktadu elektrycznego lub elektronicznego).

2 Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ Zzrédel / w tym literatury
$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu Zrédel sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Praca zawiera 134 pozycje literaturowe. Obejmuja one artykuly w czasopismach naukowych,
publikacje konferencyjne, a takze normy przemystowe. Te ostatnie sa szczegolnie istotne ze wzgledu
na punkt odniesienia, jaki stanowia dla dziatan autora. W rozprawie kilkukrotnie podkreslono np., ze
wymagania opisane w normach sa czgsto niewystarczajgce dla zapewnienia bezpiecznej,
niezakloconej transmisji sygnatu w infrastrukturze telekomunikacyjnej na kolei. Jesli chodzi o
pozostate publikacje, sa one réznorodne, jednak wszystkie dotycza gléwnych tematéw poruszonych
w pracy. S3 to modelowanie przewodow do transmisji danych, ogélne koncepcje diagnostyki
systeméw analogowych, wykorzystanie metod heurystycznych w diagnostyce, a takze analiza
aspektow elektrotechnicznych (w szczegdlnosci kompatybilnosci elektromagnetycznej, wystgpowania
przepie¢ i wytadowan elektrycznych w atmosferze). Mozna uznaé, ze zestaw publikacji zostat
wybrany poprawnie i jest adekwatny do tematu oraz tresci pracy. Sa to w wigkszosci pozycje z XX
w., kilka z nich pochodzi z roku 2023, niektore zrodta (np. [46], [134]) sa stosunkowo stare, jednak
informacje w nich zawarte moga wciaz by¢ aktualne.

Zrédta zostaly uporzadkowane w kolejnosci ich wykorzystania. Zwréci¢ nalezy uwagg na fakt, ze
wérdd nich znajduje sie jedna publikacja autora w czasopismie Energies (repozytorium Politechniki
Slaskiej wskazuje jeszcze trzy, bedace m.in. poklosiem udzialu doktoranta w migdzynarodowe;
konferencji IMEKO TC10 w Warszawie w zesztym roku, ale takze artykuly w czasopismach Sensors
i Applied Sciences). Wydaje sig, ze literatura powinna uwzglednia¢ réwniez inne pozycje Autora, co
dawatoby lepsze rozeznanie w jego dorobku publikacyjnym (szczegdlnie, ze publikacje te zbiezne sg
tematycznie z tematem rozprawy).

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia s uzasadnione?

W rozprawie autor przedstawil rozwigzanie dwoch probleméw, ktére sg traktowane oddzielnie,
jednak w rozdziale czwartym nastgpila ich integracja w jedna calos¢. Pierwszy aspekt dotyczy analizy
wlasciwosci przewodu transmisyjnego wykorzystywanego w magistrali CAN z uwzglednieniem
uszkodzenn dwojakiego rodzaju. Sa to uszkodzenia katastroficzne (oznaczajagce np. naruszenie
integralnodci przewodu oraz uszkodzenia parametryczne (spowodowane np. dryfem parametrycznym,
prowadzagcym do stopniowej zmiany parametréw przewodu pod wplywem warunkow
srodowiskowych). Na potrzeby rozprawy wplyw czynnikow zewnetrznych zostal zasymulowany za
pomoca roztworu soli w ktérym zanurzone byty badane prébki przewodéw. Autor zaprojektowat
model jednostkowy przewodu (o dlugosci 10m) wykorzystujac badania eksperymentalne w
laboratorium na wybranych probkach przewodow kilku kategorii. Uzyskatl w ten sposéb wyniki
pomiaréw, na podstawie ktérych mogt zaproponowa¢ model starzeniowy przewodéw za pomoca
krzywych aproksymujacych symulujacych zmiany parametrdw elektrycznych przewodu pod
wplywem postepujgcego niekorzystnego zjawiska $rodowiskowego (w zamysle majacego
powodowaé degradacje przewodu). W efekcie zaproponowane zostaly funkcje (wielomianowe,
logarytmiczne i wykladnicze), ktére, zgodnie z miarg R%, mialy mozliwe dokladnie reprezentowaé
uzyskane wyniki pomiarowe. Zaréwno model, jak i eksperymenty do niego prowadzace sa
oryginalnym wkladem Autora. Ciekawym pomysltem bylo wykorzystanie odchylenia standardowego
obliczanego dla zestawu wartosci parametréw uzyskiwanych w kolejnych chwilach czasowych do



wykrywania czasowych zmian w stosunku do stanu nominalnego. W przypadku modeli budowanych
na podstawie danych eksperymentalnych nalezatoby uwzglgdni¢ réwniez aspekt statystyczny, tzn.
zwielokrotnié liczbe probek przewodéw i pomiary powtdrzy¢. Przewody wykonywane sg w sposob
powtarzalny, jednak nie s3 identyczne, zatem w ten sposéb mozna byloby uzyska¢ informacje na
temat rozrzutu uzyskanych wynikéw dla poszczegolnych egzemplarzy przewodu. Takie podejscie
umozliwiloby potwierdzenie doktadno$ci zaproponowanego modelu.

Drugie zagadnienie poruszane w pracy (przedstawione jako gléwny problem badawczy) to
zaproponowanie automatycznej metodyki doboru elementéw ochronnika przeciwprzepigciowe z
wykorzystaniem algorytmu genetycznego. Celem procedury bylo uzyskanie konfiguracji elementow
elektronicznych instalowanych w obwodzie o znanej topologii tak, aby byl on odporny na
wysokonapieciowe wytadowanie elektryczne. W czgsci symulacyjnej zweryfikowano zdolnos¢ do
kontynuowania pracy uktadu po wystapieniu impulséw o napieciach. 6, 4, 2 i 1 kV, dodatkowo
uzupehniajac badania o hipotetyczne wytadowanie 10 kV). Istotnym aspektem procesu projektowania
algorytmu genetycznego byly sposob przedstawienia rozwigzania (tj. wyboru lub pominigcia
konkretnych elementéw elektronicznych do ukladu.), a takze zaprojektowanie funkcji celu
optymalizacji. Szczegdlnie ta ostatnia zwraca uwage ze wzgledu na duzy stopien zlozonosci. Zgodnie
z deklaracja samego Autora poswiecil on na jej przygotowanie duzo czasu. Funkcja speinia
podstawowe zatozenia, tj. pozwala porownywaé poszczegélne konfiguracje elementow ze wzgledu na
uzyskiwane maksymalne napiecia, prady, $redniag moc oraz moc chwilowa wydzielajacg si¢ W
ochronniku. Pod tym wzgledem algorytm ewolucyjny spetnit poktadane w nim nadzieje, cho¢ Autor
nie uzasadnit w zaden sposéb wyboru akurat tej metody optymalizacji heurystycznej. Jak wynika z
przedstawionych eksperymentéw, jednym z mankamentow zastosowanego podejscia jest dhugi czas
obliczen, ktéry prawdopodobnie mégtby zostaé zmniejszony po zastosowaniu nowoczesniejszej,
bardziej oszczednej pod wzgledem obliczeni metody. W literaturze przedmiotu (np. J. Arabas,
. Wyklady z algorytméw ewolucyjnych”, WNT, 2004) algorytmy ewolucyjne przedstawiane sa jako
metoda ,,ostatniej szansy”, tzn. taka, ktérg wykorzystuje si¢, gdy inne podejscia zawioda lub sg
niemozliwe do zastosowania. Nalezy zatem oczekiwa¢, ze metody wykorzystujace zachowania stadne
(np. Ant Colony Optimization, szczegélnie nadajace si¢ do rozwigzywania dyskretnych problemoéw
optymalizacyjnych, podobnych do przedstawionego w rozprawie) moglyby poprawié jakos¢ lub
wydajnos¢ algorytmu. Poniewaz rozprawa rozwigzuje problem z dziedziny elektrotechniki, mozna
uznaé ze wykorzystana metoda jest po prostu traktowana jako narzedzie, co w pewnym sensie
usprawiedliwia powierzchowne potraktowanie tego problemu przez Autora (cho¢ pozostawia pewien
niedosyt).

Polgczenie obu zagadnien nastgpuje w rozdziale czwartym, w ktérym Autor bada, w jaki Sposob
doprowadzenie zuzytego przewodu do ochrony pomnika moze wplywaé na jego wiasciwosci
przeciwprzepieciowe. Wyniki eksperymentéw pokazuja, ze wplyw ten jest minimalny, jednak ich
uzyskanie réwniez wymagalo przeprowadzenia odpowiednich badan.

4. Na czym polega oryginalno§é rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literaturg Swiatowa?

Oryginalno$¢ rozprawy obejmuje nastepujace aspekty:

e Zaproponowanie modelu starzeniowego przewodu wykorzystywanego do transmisji danych w
magistrali CAN. Przewod taki zawiera dwie skrgcone pary linii stuzgcych do transmisji
danych, moze by¢ réwniez wykorzystany do zasilania urzadzen, z ktérymi odbywa si¢
komunikacja. Autor wykazal szereg zrodel, ktore rozwazaja problem symulacji tego typu
przewodéw, jednak w zadnym nie znalazl sig poszukiwanego przezen modelu, co uzasadniato
przeprowadzenie opisanych eksperymentow. Zjawiska majace miejsce w przewodach
zawierajacych ekranowane skretki byly analizowane w wielu artykutach (np. Daisuke




Umehara, Takeyuki Shishido, ,Controller Area Network and Its Reduced Wiring
Technology,” IEICE Trans. Commun., Vol.E102-B, No.7 July 2019), z ktérych nie wszystkie
znalazly si¢ w bibliografii tej rozprawy. By¢ moze zwrécenie na nie uwagi mogloby
prowadzi¢ do dodatkowych wnioskéw odnoénie projektowanego modelu jednostkowego (o
dtugosci 10 m.). Zaproponowany model przewodu postuzyt do ilustracji procesu jego zuzycia
on na zasadzie inzynierii odwréconej, tj. poprzez aproksymacj¢ punktéw pomiarowych
uzyskanych w laboratorium (w odstgpach kilkudniowych mierzono podstawowe parametry
elektryczne wybranych modeli przewodéw na state zanurzonych w roztworze soli). Jest to
interesujace  podejécie, ktérego jedynym (moim zdaniem) mankamentem jest
nieuwzglednienie rozrzutu statystycznego dla wielu probek przewodu tego samego typu.
Wymagatoby to po prostu powtérzenia eksperymentu dla kolejnych fragmentéw medium
transmisyjnego.

e Zaproponowanie metodyki optymalizacji doboru elementéw elektronicznych w topologii
ochronnika przeciwprzepigciowego stosowanego w uktadach transmisji danych cyfrowych w
infrastrukturze kolejowej. Jak wczesniej podano, Auto wykorzystat algorytm genetyczny z
dobrana indywidualnie funkcjg celu oraz specyficznym sposobem kodowania rozwiazania.
Funkcja celu jest bardzo skomplikowana, co jednak moze by¢ uzasadnione szczeg6towymi
wymaganiami projektu. Konstrukcja funkcji wyglada na poprawna, cho¢ by¢ moze datoby si¢

ja uprosci¢ poprzez wprowadzenie dodatkowych funkcji ograniczen (zamiast parametrow

kary). Ponadto z opisu nie wynika, czy rozwigzania (konfiguracje elementéw) nie spetniajgce
wymagan (prowadzace do przekroczenia wartosci napigé, natgzen pragdéw i wydzielanej
mocy) s3 tymczasowo akceptowane i przetwarzane w nastgpnych pokoleniach, czy tez

odrzucane. Niemniej sama propozycja algorytmu w podanej postaci jest bardzo interesujgca, a

jak wyniki eksperymentalne potwierdzajg jej uzytecznos¢, prowadzgc do uzyskania

akceptowalnych rozwigzan.

- Czy autor wykazal umieje¢tno$é poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigzlo$¢, jasnosé, poprawnos¢ redakceyjna rozprawy?

Autor przedstawil na 139 stronach rozprawy duza ilo$¢ wynikow eksperymentalnych,
potwierdzajacych poczynione przezen zalozenia. Rezultaty dotycza przede wszystkim modelowania
efektu starzenia sie przewodoéw transmisyjnych magistrali CAN, a takze uzyskanych konfiguracji
elementdéw do ochronnika przeciwprzepieciowego. Pewien niedosyt obudzi komentarz do niektorych
tabel, np. 23-25, gdzie opisano uzyskane warto$ci, natomiast nie wynikaja z tego konsekwencje dla
dziatania systemu transmisyjnego. Np. zademonstrowany charakter nieliniowosci mocy sredniej i
mocy chwilowej dla diody D4 z Rys. 38 nie zawiera komentarza dla projektanta lub inzyniera
utrzymania infrastruktury. W pozostalych przypadkach zawarto duzg ilo$¢ informacji, dzigki ktorym
nalezy uznaé, iz przeprowadzone eksperymenty prowadza do zwigkszenia wiedzy w zakresie
zabezpieczen infrastruktury teleinformatycznej w transporcie kolejowym.

6. Uwagi krytyczne

Praca sprawia pozytywne wrazenie ze wzgledu na istotno$¢ rozwigzanych probleméw a takze
nietrywialny aparat wykorzystany do ich rozwigzania. Niemniej obecne w niej mankamenty
prowadza do ponizszych uwag i pytan:

e Projekt przewodu zaproponowany przez autora uwzglednia poszczegdlne wihasciwosei
elektryczne linii transmisyjnych, a takze ekranu, co pozwolito zbudowa¢ model odcinkowy
umozliwiajgcy badanie efektow starzenia. Poniewaz jednak ma on by¢ wykorzystywany do
przesylania danych cyfrowych na bardzo dtugich odleglosciach (rzedu kilku kilometréw), w
symulacjach powinien by¢ uwzgledniony efekt thumienia sygnatu w zaleznosci od odleglosci.
Jest to standardowa zaleznos$¢ uzyskiwana m.in. dla przewodéw wykorzystywanych w sieci
komputerowej standardu Ethernet (IEEE 802.3). Autor wspomina o pasmie 3dB, jednak



pomija informacje na temat wplywu parametréw elektrycznych na zasieg transmisji. Wykresy
takie mogtyby daé lepsze wyobrazenie na temat wptywu efektow starzenia si¢ przewodu na
jego wilasciwosci transmisyjne.

Pomiary impedancji wejsciowej i wyjsciowej dla linii transmisyjnej nie sa opatrzone
wystarczajacym komentarzem odnosnie konsekwencji efektu starzenia si¢ na ten parametr. Jak
wynika z pomiaréw, ewentualne zmiany majg miejsce na czgstotliwosciach rzgdu 1MHz,
podczas gdy czestotliwo$é impulsu prostokatnego stuzacego do komunikacji w magistrali
CAN wynosi 10 kHz. Jakie zatem jest praktyczne znaczenie zmiany impedancji pod wptywem
starzenia si¢, czy zmian srodowiskowych?

Funkcja aproksymujaca punkty pomiarowe dla poszczegélnych przewodéw zostala wybrana
sposrod wielu kandydatow z wykorzystaniem miary R2. Jest to tylko jedna z mozliwych do
zastosowania funkcji, ktéra powinna na dobra sprawe zosta¢ skonfrontowana z innymi,
alternatywnymi. Stad pojawia sie pytanie, dlaczego Autor wybral akurat ta miare oraz czy nie
uwaza, ze zastosowanie innych albo przynajmniej ich poréwnanie mogloby potwierdzié
wybér konkretnej funkeji aproksymujacej? Dodatkowe pytanie zwigzane jest z Rys, 16, na
ktorym przedstawiono m.in. pomiary parametru Ls. W przeciwienstwie do pozostatych,
wyniki tu przedstawione maja charakter mocno zaburzonych. Z czego wynika ten efekt?

Funkcja oceny w algorytmie genetycznym moze przyjmowaé rozne wartosci w zaleznosci od
tego, czy poszczegdlne elementy w topologii spelniaja wymagania odno$nie maksymalnej
mocy $redniej, maksymalnej mocy chwilowej, maksymalnego napigcia i pradu
wydzielajacego sie na poszczegdlnych elementach. Czy to jednak oznacza, ze w procesie
optymalizacji brany jest pod uwage tylko efekt progowy, tzn. spetnienie tych warunkéw lub
nie? Intuicyjnie wydaje si¢ sensowne réwniez uwzglgdnienie, o ile przedstawione parametry
sa nizsze od zatozonych limitéw (maksymalnych dopuszczalnych wartosci). Czy ten aspekt
réwniez zostal uwzgledniony w funkcji celu?

Algorytm ewolucyjny charakteryzuje si¢ wieloma parametrami, do ktoérych naleza m.in.
wielkos¢ populacji, sposob selekcji najlepszych osobnikow, ale takze prawdopodobiefistwa
krzyzowania i mutacji i ich charakter. O ile w przypadku metody selekcji, czy wielkosci
populacji Autor w miar¢ zrozumiale przedstawit ich wplyw na uzyskiwane wyniki, o tyle.
techniki krzyzowania i mutacji pozostaja stosunkowo tajemnicze, a ich wptyw na konicowy
efekt — nieznany. Czy mozna bytoby uzyskaé dodatkowe informacje na temat wplywu tych
parametréw (w szczeg6lno$ci sposobu przeprowadzenia krzyzowania i mutacji oraz ew.
wartosci prawdopodobiefistw ich zajscia) na dziatanie algorytmu?

Przedstawione eksperymenty wskazuja, ze proces optymalizacji jest dlugotrwaty. Niestety, ze
wzgledu na brak informacji na temat wersji $rodowiska Matlab oraz LT Spice, a takze
konfiguracji systemu komputerowego, na ktérym byly przeprowadzane eksperymenty nie
mozna oceni¢ rzeczywistego cigzaru obliczeniowego problemu. Abstrahujac od ztozonosci
obliczeniowej algorytmu (ktérej analiza moglaby by¢ czescia pracy o charakterze stricte
informatycznym) nie podano informacji na temat konfiguracji sprzgtu (np. procesora), na
ktorym wykonywane byty obliczenia. W przypadku. Srodowiska Matlab mozliwe jest
zastosowanie technik przetwarzani wspotbieznego, a dla ukladéw wyposazonych w wiele
rdzeni wrecz réwnoleglego, ktére znaczaco wplywaja na czas uzyskiwania wynikéw. Dlatego
celowe byloby tutaj podanie dokladnych parametréow komputera oraz Sposobow
przeprowadzania obliczen,.




e W pracy brak uzasadnienia dla wykorzystania algorytmu genetycznego do rozwigzania
przedstawionego problemu. Jak juz wczesniej wspomniano. jego zastosowanie jest stuszne,
jednak wobec licznych alternatyw dostepnych w $rodowiskach obliczeniowych powinno
zostaé poparte choé zgrubng analiza porownawcza wraz ze wskazaniem tego wiasnie
podejscia jako preferowanego w konkretnym zastosowaniu. Dotyczy to zaréwno bardziej
,tradycyjnych” podejs¢ (takich jak przeszukiwanie z Tabu, czy symulowane wyzarzanie), jak i
,inteligentnych” (do ktérych obliczenia ewolucyjne s tylko wstepem, wezesniej wymienilem
optymalizacje kolonii mréwek, ale dostepne sg inne metody, np. algorytmy roju — PSO, czy
swietlika).

e Praca zawiera szereg usterek edytorskich, ktére nie wptywaja znaczaco na rozumienie tresci,
jednak sg zauwazalne. Domy$lam sig, ze powstaly one w wyniku niedopatrzen zwigzanych z
po$piechem towarzyszacym przygotowaniu rozprawy. Jestem réwniez przekonany, ze kolejne
przeczytanie tekstu mogloby spowodowa¢ ich tatwa eliminacje. Jako przyklad moge podaé
zwrot ,koncertuja si¢” na str. 11 (zapewne mialo by¢ ,koncentrujg si¢”). Inne istotniejsze
usterki to zbyt duza czcionka wykorzystana do stworzenia tytutu podpunktu 2.4, niefortunny
tytul rozdziatu 1 (,, Wprowadzenie”, ktére wystgpuje po ,,Wstepie”, tytul zatem nie wskazuje,
czego rozdzial dotyczy oraz czym whasciwie od wstepu si¢ r6zni), czy zaczynanie wielu zdan
od zwrotu ,,Przy czym” (stosowanego raczej w Srodku zdania). Poniewaz szczeg6towe
wymienianie poszczegdlnych usterek wydaje mi si¢ niecelowe, stwierdzam tylko, ze
podobnych uchybien jest w pracy wigcej i w przypadku zainteresowania Autora mogg ich liste
przekazaé¢ w formie pisemne;.

T Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Przedstawiona rozprawa doktorska jest wazng probg zwigkszenia niezawodnosci systemow
zabezpieczen systeméw telekomunikacyjnych w przemysle kolejowym. Autor przedstawitl dwa
aspekty tego samego zagadnienia. Pierwszy to analiza mozliwosci utrzymania mozliwosci przesylania
danych w strukturze teleinformatycznej sieci kolejowej pomimo fizycznego uszkodzenia przewodow
transmisyjnych. Drugi za$ to maksymalne zabezpieczenie infrastruktury teleinformatycznej przed
skutkami wystgpienia impulséw o wysokim wysokiej amplitudzie napigcia, ktére mogg prowadzi¢ do
uszkodzenia elementéw elektronicznych, wymagajac ich (by¢ moze kosztownej) naprawy. Oba te
zagadnienia zostaly potraktowane z nalezyta starannoscig i pomimo pewnych wad, ktorymi
obarczony jest opracowanie, nalezy oceni¢ je pozytywnie ze wzgledu na oryginalne podejscie do
zagadnienia modelowania przewodu transmisyjnego oraz zastosowanie algorytmu ewolucyjnego do
zautomatyzowanego doboru elementéw w ochronniku przeciwprzepigciowym. Z wymienionych
powodéw oceniam, ze opiniowana praca doktorska Pana mgr. inz. Dariusza Zielinskiego spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslonym w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.) i
wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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