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Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo dr hab. in2. Moniki Kwoki, prof. PS,

Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika iTechnologie Kosmiczne,

z dnia 22 sierpnia 2023 r. w zwiqzku z Uchwalq nr 50/2023 Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,

Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slqskiej z dnia 11 lipca 2023 r. w sprawie

wyznaczenia recenzent6w rozprawy doktorskiej (Monitor Prawny PS 22023, poz. 862).

Przekazana do recenzji rozprawa dotyczy, implementacji algorytmu genetycznego w projektowaniu

ochronnika interfejsu komunikacyjnego w urzqdzeniach przytorowych. Rozprawa zostala podzielona

na siedem numerowanych rozdzial6wFoirzedzonych Wstqpem i uzupelnionych Bibliografiq, Spisem

rysunk6w oraz Spisem tabel. Publikacja zajmuje 139 stron. Bibliografia zawiera L34 pozycje, spoSr6d

kt6rych Autor rozprawy jest wsp6lautorem jednej. Do rozprawy nie dolqczono streszczenia w jqzyku

angielskim, co jest wymagane zgodnie z art. 187. ust. 4. Ustawy z dnia 20 lipca 2OL8 r. Prawo o

szkolnictwie wy2szym inauce (Dz.U. 22018 poz. 1668 zpoin.zm.).

Struktura i zakres pracy

Chronologia rozprawy jest prawidlowa. Poszczeg6lne rozdzialy niezwykle szczeg6lowo przedstawiajq

zagadnienie zabezpieczefi prowadzqc zdefiniowania odpowiednich modeli element6w systemu, by

ostatecznie przedstawii propozycjq rozwiqzania zagadnienia postawionego jako cel rozprawy.

Poniewa2 w zamierzeniem Autora, promotora i opiekuna przemyslowego bylo wdro2enie

zaproponowanego rozwiqzania, Podsumowanie rozprawy poprzedza rozdzial Wdroienie,

wyja5niajqcy dlaczego do wdro2enia ostatecznie nie doszlo. Minusem struktury pracy jest bardzo

du2a dysproporcja pomiqdzy wielko5ciq poszczeg6lnych rozdzial6w. Najkr6tszy zajmuje 2 strony, a

najdlu2szy - 41.

Zgodnie art. 'J.87 ust. 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce, rozprawa doktorska

,,Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego, oryginalne

rozwiqzanie w zakresie zastosowania wynik6w wlasnych albo oryginalne dokonanie artystyczne".

Sam problem naukowy nie zostal wprost zdefiniowany, mo2na go jednak wysnui z celu rozprawy

zdefiniowanego na pierwszej stronie Wstepu. Wynika z niego, 2e problemem jest,,dob6r element6w

ochronnika interfejsu komunikacyjnego prowadzqcy do poprawy niezawodno6ci dzialania aparatury

oraz zmniejszenia liczby usterek pojawiajqcych siq wskutek dzialania przepiqi.,, Wstqp wprowadza

tak2e czytelnika w tematykq instalacji kolejowych oraz przedstawia strukturq dalszej czq6ci rozprawy.
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Rozdzial 1. Wprowadzenie przybli2a elektrotechniczne i elektroniczne elementy sterowania ruchem

kolejowym. Szczeg6lnq uwagq polo2ono na dwa elementy okablowanie oraz interfejs

komunikacyjny urzqdzeri przytorowych w systemie detekcji nie zajqto5ci tor6w. Wskazano tu tak2e na

podatno5i tych element6w na czynniki (rodowiskowe oraz udary elektryczne wynikajqce z warunk6w

pracy i wyladowafi atmosferycznych. Wskazano r6wnie2 na problem certyfikacji urzqdze{

kolejowych, procesu kosztownego i czasochlonnego. Rozwa2ania te stanowiq genezq rozprawy,

wedlug kt6rej wczeSniejsze modelowanie i symulacje, jako element algorytmu genetycznego,

pozwolq na wlaSciwe zaprojektowanie zabezpieczefi ograniczajqc ryzyko nieudanej certyfikacji.

Rozdzial 2. zostal poSwiqcony opracowaniu modelu przewod6w komunikacyjnych i zasilajqcych

urzqdzef przytorowych. W modelu uwzglqdniono indukcyjno5i i rezystancjq poszczeg6lnych 2yl oraz

pojemnoSci i rezystancje pomiqdzy poszczeg6lnymi 2ylami i ekranem. W pracy przedstawiono wyniki

pomiar6w rzeczywistych kabli, wykonane w warunkach laboratoryjnych. W rozwa2aniach

uwzglqdniono degradacjq przewod6w aproksymujqc zjawisko za pomocq wybranych funkcji w

dziedzinie czasu.

Kluczowym, nawiqzujqcym bezpo5rednio do tytulu rozprawy, jest rozdzial 3. Zdefiniowany zostala w

nim schemat ochronnika przeciwprzepiqciowego interfejsu komunikacyjnego urzqdzenia

przytorowego, kt6rego elementy majq podlegai doborowi. Schemat ochronnika nie podlega zmianie i

doborowi. Postawiony problem ogranicza siq do doboru element6w z ograniczonego katalogu. W

kolejnych podrozdzialach zdefiniowano przestrzed poszukiwah dla algorytmu genetycznego oraz

budowq chromosomu. Poniewa2 ocena poszczeg6lnych rozwiqzad ma odbywai siq na podstawie

przebieg6w czasowych zjawisk zachodzqcych w toku symulacji na wczeSniej zdefiniowanych

modelach przewodu i ochronnika, niezwykle istotnym elementem implementacji algorytmu

genetycznego bylo wla6ciwe zdefiniowane funkcji celu. Zdefiniowano takie pozostale parametry

algorytmu, w siedmiu konfiguracjach. Opisane dzialania pozwolity przeprowadzid eksperymenty i

przedstawii ich wyniki.

W celu weryfikacji przydatno5ci uzyskanych parametr6w ochronnika w dlugim okresie eksploatacji

urzqdzei przytorowych, w rozdziale 4. wykorzystano wyniki przedstawione w rozdziale 3 wraz z

modelami aproksymujqcymi starzenie przewod6w zaproponowane w rozdziale 2, we wsp6lnej

symulacji.

Z treSci zawartych w rozprawie wynika, 2e doktorat mial miei charakter wdro2eniowy. Jak wynika z

tre6ci rozdzialu 5. zatytulowanego Wdroienie, do wdro2enia nie doszlo. Stalo siq to z przyczyn

niezale2nych od doktoranta czy jakoici uzyskanych wynik6w. Autor wymienil jednak inne aktywno6ci,

w ramach kt6rych promowal swoje rozwiqzanie. Rozdzial ten, wraz z ilustracjq, zajmuje niespelna

dwie strony.

Podsumowanie zostalo opatrzone w schemacie numeracji rozdzial6w numerem 6. Wymieniono w

nim wyniki prac przedstawione w poprzednich rozdzialach. Autor wylicza tak2e siedem jego zdaniem

oryginalnych osiqgniqi uzyskanych w ramach prowadzonych badari i przedstawionych w rozprawie.

Stawia tak2e szereg wniosk6w dotyczqcych projektowania i eksploatacji okablowania i urzqdzef

przytorowych.
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Pod numerem 7 umieszczono Dodatek zawierajqcy wykresy i tabele przedstawiajqce dane pominiqte

we wczeSniejszych czqSciach rozprawy. Material ten pozostawiono bez szerszego opisu lub

komentarza.

OryginalnoS6 rozwiqzania i uzyskane osiqgniqcia

Wykorzystanie r62nych metod inteligencji obliczeniowej i modeli zaliczanych do sztucznej inteligencji

w projektowaniu jest znane od wielu lat, a nawet dziesiqcioleci. Dotyczy to tak2e projektowania

uklad6w elektronicznych, a w ostatnim czasie pojawily siq doniesienia o sukcesach w zakresie

projektowania struktury uklad6w scalonych. Zaproponowana implementacja absolutnie

podstawowej wersji algorytmu genetycznego do poszukiwania warto6ci element6w ukladu

elektronicznego (ochronnika) nie wnosi nic do rozwoju tych metod. Jednak2e, dyscyplinq naukowq, w

kt6rej prowadzony jest przew6d, jest Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie

Kosmiczne. Doktorat ma ponadto, w zaloieniu, charakter wdro2eniowy. OryginalnoSi rozwiqzania

nale2y zatem rozpatrywai w kontekicie projektowania uklad6w elektrycznych i elektronicznych w

automatyce kolejowej, w szczeg6lnoSci ochronnika przeciwprzepiqciowego interfejsu

komunikacyjnego CAN przytorowego czujnika kola. Ponadto, zagadnienie to zostalo przez Autora

potraktowane znacznie szerzej ni2 tylko poszukiwanie optymalnych parametr6w kilku element6w z

bardzo ograniczonego katalogu. Obejmuje ono bowiem tak2e, modelowanie ukladu ochronnika wraz

towarzyszEcym mu kablem sygnalowym, pelniqcym r6wnie2 funkcjq zasilania ukladu. W zakresie

implementacji programowej Autor poslu2yl siq profesjonalnymi, gotowymi narzqdziami (LTspice i

Matlab), kt6re zostaly zintegrowane na potrzeby eksperyment6w.

Osiqgniqciami uzyskanymi w ramach pracy nad rozprawq sq wiqc nie tylko wskazane w

Podsumowaniu modele i elementy metody GACSOP, ale tak2e zintegrowane Srodowisko, kt6re dziqki

zastosowaniu standardowych i wiarygodnych, a nie tworzonych tylko na potrzeby rozprawy, narzqdzi

mo2na adaptowai do rozwiqzywania innych problem6w z zakresu projektowania uklad6w na

potrzeby a utomatyki kolejnictwa.

Generalnie, poszczeg6lnych propozycji przedstawionych w rozprawie nie mo2na uznai za nowe i

oryginalne. Wyjqtek stanowijedynie oryginalna funkcja celu uwzglqdniajqca zjawiska w wystqpujqce

w ukladzie w trakcie ka2dorazowej symulacji. Zaproponowane rozwiqzanie, traktowane jako calo5i,

zwlaszcza w kontek6cie potencjalnego wdro2enia, nale2y traktowai jako oryginalny wklad Autora w

uprawianq dyscyplinq na ukowq.

Uwagi krytyczne i polemiczne

Celu rozprawy przedstawiony we Wstqpie zostal zrealizowany. Opracowano metodq doboru

element6w ochronnika interfejsu komunikacyjnego, a podane wyniki wskazujq, 2e mo2na oczekiwai

poprawy niezawodnoici dzialania aparatury oraz zmniejszenia liczby usterek pojawiajqcych siq na

skutek przepiqi. Uwzglqdniono tak2e postulowane w dalszej czq3ci pracy kwestie dostqpno6ci czqSci

skladowych w wieloletnim okresie eksploatacji oraz wplywu degradacji okablowania na skutek

czynnik6w Srodowiskowych i eksploatacyjnych. Niestety nie doszlo do planowanego wdro2enia, nie

wiadomo zatem, czy rozwiqzanie jest rzeczywi5cie gotowe do zastosowai praktycznych, ani jak

efekty jego zastosowania zostanq przyjqte przez ekspert6w bran2owych.
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W rozprawie znalazty siq te2 inne elementy, kt6re nale2y ocenii krytycznie. Pierwszym z nich jest

wyb6r gl6wnego algorytmu optymalizacyjnego (algorytmu genetycznego) do optymalizacji

zawierajqcego zaledwie kilka element6w ukladu elektronicznego. Powszechnie znane sq analityczne

metody projektowania uklad6w elektrycznych i elektronicznych, kt6rych naucza siq w szkolach

Srednich (technikach) i na uczelniach technicznych. W rozprawie brakuje pr6by wyznaczenia warto5ci

element6w ochronnika metodami klasycznymi i por6wnania wynik6w z tymi otrzymanymi za pomocq

algorytmu genetycznego.

W rozdziale 2 zastosowano model przewodu dwuparowego z ekranem. Model ten zostal ograniczony

do pojedynczych rezystancji i indukcyjno5ci reprezentujqcych rezystancjq i indukcyjno5i

poszczeg6lnych 2yl oraz pojedynczych rezystancji i pojemno5ci reprezentujqcych rezystancjq i

pojemnoSci wystqpujqcych pomiqdzy 2ylami. W rzeczywisto5ci ww. rezystancje, indukcyjnoSci i

pojemno3ci sq rozlo2one r6wnomiernie na calej dlugo6ci ka2dego przewodu. Dlatego zjawiska

zachodzqce w liniach transmisyjnych modeluje siq stosujqc schemat zastqpczy linii dlugiej skladajqcy

siq z polqczonych kaskadowo tr6jnik6w o okre5lonych rezystancji, indukcyjnoici i pojemnoSci. W

rozprawie wskazano, 2e u2yty model dotyczy odcinka elementarnego, brakuje jednak odniesienia do

powszechnie przyjqtego modelu linii dlugiej.

Do badania parametr6w i degradacji przewod6w komunikacyjnych u2yty zostal miernik Wayne Kerr,

kt6rego dokladnoSd podano w tabeli 3. lnformacja ta nie jest jednak wykorzystana w opracowaniu

wynik6w pomiar6w. Co wiqcej, pojqcia u2ywane w metrologii (blqd wzglqdny i odchylenie

standardowe) zostaly u2yte (wzory (1) i (2)) nie w kontek5cie wiarygodnoSci pomiaru, a dla

por6wnania zmian warto5ci mierzonych parametr6w w trakcie procesu degradacji (starzenia).

Pomiqdzy genotypem, reprezentowanym w rozprawie przez jeden chromosom, a fenotypem, kt6rym

jest rozwiqzanie zadania reprezentowane przez danych genotyp przeprowadza siq operacjq

kodowania i dekodowania. O kodowanie przeksztatca fenotyp w genotyp, natomiast dekodowanie

przeksztalca genotyp w fenotyp. W klasycznym algorytmie genetycznym, bez mechanizm6w

naprawy, a taki zostal zastosowany w rozprawie, realizuje siq wylqcznie dekodowanie. Jest to

konieczne przed wyznaczeniem funkcji celu w procesie symulacji - algorytm genetyczny przetwarza

genotyp, symulacja u2ywa modelu, czyli fenotypu. O ile wla3ciwym, a nawet koniecznym jest

zdefiniowanie kodowania problemu co ma miejsce w rozdziale 3.3, w samym algorytmie powinien

byi u2yty wylqcznie proces odwrotny. Umieszczenie kodowania w algorytmie na rysunku 28 jest

zapewne blqdne.

W pierwszym akapicie rozdzialu 3.5. Funkcja celu, Autor twierdzi, 2e w procesie optymalizacji funkcja

celu jest minimalizowana, a najlepsze rozwiqzanie powinno funkcjq celu wyzerowai. Oba

stwierdzenia sE w o96lnym przypadku nieprawdziwe. Podstawowe metody selekcji (kola ruletki,

rankingowa, turniejowa) sq naturalnie zdefiniowane dla poszukiwania maksymalnej wartoici funkcji

celu. JeSli jednak przeksztalcimy je dla poszukiwania minim6w, wartoSi minimum globalnego nie

musiwynosiizero. Mo2e w og6le nie byi znana. Auto wydaje siq byi tego Swiadom, gdy2 na stronie

80 szacuje spodziewanq warto5i funkcji celu w granicach 204-256.

Dob6r parametr6w algorytmu genetycznego nie jest zadaniem trywialnym i zwykle odbywa siq

metoda eksperymentalnq. Zadanie utrudnia brak determinizmu algorytmu, co wymusza wielokrotne

uruchamianie z tymi samymi parametrami. Dotyczy to zwlaszcza eksperyment6w na malej populacji

ograniczonej do niskiej liczby generacji, jak w przypadku prezentowanym w rozprawie. Z
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przedstawionych wynik6w i opis6w nie wynika, 2e poszczeg6lne eksperymenty zostaly powt6rzone.

Jeili nie zostaty, pojawia siq pytanie o przeslankq jaka kierowal siq Autor by uznai uzyskane wyniki za

wiarygodne. Nie okreSlono te2 kt6re, spoSr6d kilku zdefiniowanych kryteri6w stopu, zakohczylo

ewolucjq, co ma istotny wplyw na znaczenie czasu podanego w tabeli 19.

Odnie6i chcialbym siq r6wnie2 do wniosk6w zamieszczonych w Podsumowaniu. Jednym z nich jest

,,wymaganie by polqczenie ekranu z uziemieniem odpowiednio zabezpieczyi, a w przypadku

oddzialywari agresywnych warunk6w Srodowiskowych, nara2ony fragment nale2y obciqi, a

uziemienie ponownie podlqczyi do niezdegradowanego odcinka ekranu". Jestem absolutnie

przekonany, 2e zalecenie to jest oczywiste dla ka2dego instalatora i trudno dociec w jaki spos6b

wynika ono z przeprowadzonych badari. To samo mo2na powiedziei o zaleceniu stosowania zapas6w

okablowania.

W opiniowanej rozprawie, jak w ka2dej, wystqpujE mniej lub bardziej istotne blqdy i niedociqgniqcia

edytorskie, m.in.:

r przelom stron 6-7, jest ,,Zakres kryteri6w, jakie nale2y spelnii, jest wielowymiarowy

poczEwszy od struktury organizacyjnej zespolu, po wymagania programistyczne, koriczqc na

szerokim spektrum wymagai 6rodowiskowych 1....)", pomijajqc u2ytq hiperbolq

,,wielowymiarowy zakres kryteri6w" powinno byi,,Zakres kryteri6w, jakie nale2y spelnii, jest

wielowymiarowy poczAwszy od struktury organizacyjnej zespolu, przez wymagania

programistyczne, kodczqc na szerokim spektrum wymagaf Srodowiskowych [...]",
o s.7 w. 13, jest ,,[...] jest wykorzystywana do starowania [...] oraz wyzwalaniem [...]", powinno

by ,,wyzwalania",
o s. 17, w. !2,jest ,,wystqpowanie tak ekstremalnym zjawisk [...]", powinno byi ,,wystqpowanie

tak ekstremalnych zjawisk [...]",
o s. 52, w. 3, jest ,,magistrala CAN posiada mo2liwo5ci [...] zwigkszajqce jego odporno6ci na

[...]", powinno byi ,,magistrala CAN posiada mo2liwo6ci [...] zwiekszajqce jej odporno6i na

t...)" ,

o s. 61, w. 18, jest,,W dalej czqjci [...]", powinno byi,,W dalszej czqSci [...]",
o s. 62, w. 9, iest ,,Pierwszy stopniem ochrony [...]", powinno byi ,,Pierwszym stopniem

ochrony [...]",
o w bardzo wielu miejscach kontynuacja zdania po wzorze, rozpoczynajqca siq od slowa ,,gdzie"

jest wciqta,

o brak interpunkcji w otoczeniu wzor6w na stronach 80-81.

Reasumujqc, opracowanie rozprawy jako publikacji naukowej jest na dobrym poziomie. Praca nie

sprawia trud no5ci czytelnikowi.

Podsumowanie

Przedstawione powy2ej uwagi krytyczne i polemiczne bqdq, jak mam nadziejq, przedmiotem dyskusji

w trakcie obrony rozprawy. lch obecnoSi nie uniemo2liwia jej pozytywnej oceny, w tym wkladu

koncepcyjnego i pracy badawczej Autora. Postawiony cel zostal osiqgniqty, zaproponowane

rozwiqzanie ma potencjal praktyczny i wdro2eniowy.
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Podsumowując, stwierdzam, że Autor 

• wykazał się wiedzą i znajomością literatury w zakresie, którego dotyczy rozprawa,

• przedstawił problem naukowy o znaczeniu praktycznym,

• przygotował i wykorzystał modele układu elektronicznego będących obiektem badań,

• zdefiniował kryterium optymalizacji (funkcję celu) dla zadanego problemu,

• rozwiązał wskazany problem proponując konkretną implementację algorytmu genetycznego

oraz symulatora układów elektronicznych i dokonując ich integracji,

• zaplanował i przeprowadził badania zaproponowanego rozwiązania, wykazując jego

skuteczność dla zadanych kryteriów.

Rozprawa doktorska „Wykorzystanie algorytmu genetycznego do doboru elementów ochronnika 

inteńejsu komunikacyjnego w urządzeniach przytorowych" autorstwa mgra inż. Dariusza 

Zielińskiego stanowi oryginale rozwiązanie problemu naukowego i spełnia wymagania określone w 

artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce 

(Dz.U. z 2018 poz. 1668 z późn. zm.). Wnoszę o jej przyjęcie i dopuszczenie do publicznej obrony 

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

w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. 
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