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Tytul rozprawy: Wykorzystanie algorytmu genetycznego do doboru element6w ochronnika
interfej su kom unikacyj nego w urz4dzeniach przy torowych.

Autor rozprawy: mgr in2. Dariusz Zielifiski

1. Jakie zagadnienie naukorvc jest rozpatrzone w pracy lteza rozprawy/ i czy zostalo ono

dostatecznie jasno sl'ormulorvane przcz autora? Jaki charaktcr ma rozprawa (teorctyczny,

doSwiadczalny, inny)?

W pracy przedstawiono problem, analizy oraz projektowania wzqdzen ochronnych dla nrzqdzen i

interfejs6w komunikacyjnych stosowanych w przemySle kolejowym. Autor skupil sig na dw6ch

zagadnieniach istotnych z praktycmego punktu widzenia (est to bowiem doktorat wdrozeniowy).

Pierwszym byla analiza wplywu uszkodzeri mechanicznych na mo2liwoS6 transmisji danych w
prre*oduch magistrali przemyslowej typu CAN (wykorzystywanej powszechnie w przemySle, np.

motoryzacyjnym). Zwr6cono tu w szczeg6lnoSci uwagg na mozliwoSci dlugotrwalego naralenia
przewodu na niesprzyjaj4ce warunki Srodowiskowe (poniewuZ przewody te s4 zrvykle u\o2one przy

torach, bardzo czgstomog4 byd poddawane np. dzialaniuwody). Drugim zagadnieniem byla analiza.

zabezpieczeri instalacji elektrycznej przed. pojawieniem sig impuls6w elektrycmych o wysokiej

amplitudzie (rzgdu kilku kV). W celu ochrony przed tak ekstremalnymi zdarzeniarri stosowane s4

ochronniki przeciwprzepigciowe, kt6re muszq zapobiec uszkodzeniu ukladu elektronicznego i
zapewni6 diialanie'ryste*u komunikacyjnego (ew. zminimalizowa6 uszkodzenia tak, aby ich

naprawienie bylo latwiejsze i tarisze). Autor przedstawil topologig ukladu elektrycznego.

stosowanego w praktyre prr.myslowej, a nastgpnie dokonal pr6by opracowania metodyki doboru

element6w ochronnika tak, aby zapewni6 niezbgdny margines bezpieczenstwa pracy ukladu po

wyst4pienia sygnalu elektrycmego o wysokim napigciu oraz mocy wydzielanej w utzqdzeniu. Do

tego [elu ,u.ioro**y zoslal zmodyfikowany przez siebie algorytm genetyczny. Jego szczegolnie

isiotne aspekty obejmowaly opracowanie sposobu binarnego kodowania rorwiqzania (warto6ci.

poszczeg6inych elernent6w eliktronicmych, kt6re sQ wybrane do instalacji, tj. rezystancje,

po;e-noSci-oraz diody), atakae funkcji celu, kt6ra ma zapewnil,2e wybrane elementy ochronnika

zapewniq pracg r6wnie2 po wyst4pieniu napig6 udarowych.

Praca sklada sig z siedmiu rozdzial6w (wliczaj4c w to wstgp oraz podsumowanie), z czego krytyczne
(i zdecydo**i. najdluzsze) sq rozdzialy drugi i trzeci, zawierajqce opis dw6ch przedstawionych

powyZej zagadniefi.- kozdzialy nr 4 i 5 (integruj4ce obie koncepcje w jeden system oraz opisujEce

p.o.!r wdrJZenia; s4 bardzo k 6tki., co zabtxza uklad rozpraw,jednak nie rzutuje negatywnie na

zawarto(l merytorycznq,



Rozprawa ma charakter doSwiadczalny (co jest naturalne ze wzglgdu na jej wdroZeniowy charakter).

Autor rozwi4zal. problem wystgpuj4cy w praktyce dzialania firmy w kt6rej pracuje (tj. Alstom)'
Podkresli6 naleiry aspekty teoretyczne obejmuj4ce model przewodu transmisyjnego z

uwzglgdnieniem efekt6w starzenia sig. Drugi aspekt projektowy obejmuje sam4 posta6 algorytmu
genetycznego, kt6ra moae zostad wykorzystana r6wnie2 w innych podobnych zadaniach (optymalny

dob6r parametr6w lub element6w do uktadu elektrycznego lub elektronicznego).

Z, Crry w rozprawie przeprowadzono w spos6b wla5ciny analizg trdclel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowafi w przemySle /St'iadcz4cy o dostatecznej wiedry
autora. Cz.v rvnioski z przegl4du frddel slbrmulorvano w spos6b jasny i przekonywuj4c"v?

Praca zawiera 134 pozycje literaturowe. Obejmuj4 one artykuly w czasopismach naukowych,

publikacje konferencyj ne, a takae nonny przemyslowe. Te ostatnie s4 szczeg6lnie istotne ze wzglgdu

na punkt odniesienia, jaki stanowi4 dla dziaLah autora. W rozprawie kilkukrotnie podkreSlono np., 2e

wymagania opisane w normach s4 czgsto niewystarczaj4ce dla zapewnienia bezpiecznei,
niezakl6conej transmisji sygnalu w infrastrukturze telekomunikacyjnej na kolei. JeSli chodzi o

pozostale publikacje, s4 one r62norodne, jednak wszystkie dotyczq gl6wnych temat6w poruszonych

w pracy. S4 to modelowanie przewod6w do transmisji danych, og6lne koncepcje diagnostyki

system6w analogowych, wykorzystanie metod heurystycznych w diagnostyce, a takhe analiza

aspekt6w elektrotechnicznych (w szczeg6lno6ci kompatybilnoSci elektromagnetycznej, wystgpowania

przepiEe, i wyladowari elektrycznych w atmosferze). Moima uzna6, 2e zestaw publikacji zosta\

wybrany poprawnie i jest adekwatny do tematu oraz tresci pracy. S4 to w wigkszoSci pozycje z XX
w., kilka z nich pochodzi z roku 2023, niekt6re ir6dla (np. [46], t1341) s4 stosunkowo stare, jednak

informacje w nich zawarte mog4 wci4zbyd aktualne.

2r6dla zostaNy uporzqdkowane w kolejnoSci ich wykorzystania. Zwr6ci6 nalefi uwagg na fakt, 2e

wSr6d nich znajduje sig jedna publikacja autora w czasopiSmie Energies (repozytorium Politechniki
Slaskiej wskazuje jeszcze trry, bgdqce m.in. poklosiem udzialu doktoranta w miEdzynarodowej

konferencji IMEKO TC10 w Warszawie w zeszlym roku, ale takZe artykuly w czasopismach Sensors

i Applied Sciences). Wydaje sig, 2e literatura powinna uwzglgdnia6 r6wnie2 inne pozycje Autora, co

dawaloby lepsze rozeznanie w jego dorobku publikacyjnym (szczeg6lnie, ze publikacje te zbie2ne s4

tematycznie z tematem rozprawy).

3. Cry autor rorxviqza\ postawione zagadnienin, crry uiyl wlaSciwej do tego metody i czy
p rzyj gte z'aloiLenia s4 uzasadnione?

W rozprawie autor przedstawil rozwr4zanie dw6ch problem6w, kt6re s4 traktowane oddzielnie,
jednak w rozdziale czwartymnast4pila ich integracja w jedn4 caloS6. Pierwszy aspekt dotyczy xrahzy
wlaSciwoSci przewodu transmisyjnego wykorzystywanego w magistrali CAN z uwzglgdnieniem
uszkodzeri dwojakiego rodzaju. S4 to uszkodzenia katastrofrczne (oznaczajqce np. naruszenie

integralnoSci przewodu oraz uszkodzenia parametryczne (spowodowane np. dryfem parametryczrlym,
prowadz4cym do stopniowej zmiany parametr6w przewodu pod wptywem warunk6w
Srodowisko!\ych). Na potrzeby rozprawy wptyw czynnik6w zevrngtrznych zostal zasymulowany za

pomoc4 roztworu soli w kt6rym zarrurzone byly badane pr6bki przewod6w. Autor zaprojektowal
model jednostkowy przewodu (o dlugoSci 10m) wykorzystuj4c badania eksperymentalne w
laboratorium na wybranych pr6bkach przewod6w kilku kategorii. Uzyskal w ten spos6b wyniki
pomiar6w, na podstawie kt6rych mogl zaproponowad model starzeniowy przewod6w za pomoc4
krzywych aproksymuj4cych symuluj4cych zmiarry parametr6w elektrycmych przewodu pod
wplywem postgpuj4cego niekorzystnego zjawiska Srodowiskowego (w zamySle maj4cego
powodowad degradacjg przewodu). W efekcie zaproponowane zostaly funkcje (wielomianowe,
logarytmiczne i wykladnicze), kt6re, zgodnie z miarq R2, mialy moZliwe dokladnie reprezentowai
uzyskane wyniki pomiarowe. Zarlwno model, jak i eksperymenty do niego prowadz4ce s4

oryginalnym wkladem Autora. Ciekawym pomyslem bylo wykorzystanie odchylenia standardowego
obliczanego dla zestawu wartoSci parametr6w uzyskiwanych w kolejnych chwilach czasowych do



wykrywania czasowych zmian w stosunku do stanu nominalnego. W przypadku modeli budowanych

na podstawie danych eksperymentalnych nalehaloby uwzglgdni6 r6wniez aspekt statystyczny, tzn.

zwiblokrotni(,liczbg pr6bek przewod6w i pomiary powt6rzy6. Przewody wykonywane sq w spos6b

powtarzalny, jednak nie s4 identyczne, zatem w ten spos6b molna bytoby uzyskad informacje na

temat rczrzutu uzyskanych wynik6w dla poszczeg6lnych egzemplarzy przewodu. Takie podejScie

umo2liwiloby potwierdzenie dokladnoSci zaproponowanego modelu.

Drugie zagadnienie poruszane w pracy (przedstawione jako gl6wny problem badawczy) to

,aproponowanie automatycznej metodyki doboru element6w ochronnika przeciwprzepigciowe z

wykoizystaniem algorytmu genetycmego. Celem procedury bylo uzyskanie konfiguracji element6w

elektronicznych instalowanych w obwodzie o znanej topologii tak, aby byl on odpomy na

wysokonapigciowe wyladowanie elektryczne. W czgsci symulacyjnej zweryfikowano zdolnoS6 do

kontynuowania pracy ukladu po wyst4pieniu impuls6w o napigciach. 6, 4, 2 i 1 kV, dodatkowo

uzupelniaj4c badania o hipotetycme wyladowanie 10 kV). Istotnym aspektem procesu projektowania

algorytmu genetycznego byty spos6b przedstawienia rozwiqzania (tj. wyboru lub pominigcia
ko-nkretnych element6w elektronicznych do ukladu.), a takhe zaprojektowanie funkcji celu

optymalizacji. Szczeg6lnie ta ostatnia zvvracauwagg ze wzglEduna duiry stopieri zlohono{cl Zgodnie
z- deklaracjq sirmego Autora poSwigcil on na jej przygotowanie duzo czasu. Funkcja spelnia

podstawowe zaloaenia, tj. pozwala por6wnywa1 poszczeg6lne konfiguracje element6w ze wzglgdu na

uzyskiwane maksymalne napigcia, prqdy, Sredni4 moc orilz moc chwilow4 wydzielaj4c4 sig w
ochronniku. Pod tym wzglgdem algorytm ewolucyjny spelnil pokladane w nim nadzieje, cho6 Autor
nie uzasadnil w Zaden spos6b wyboru akurat tej metody optymalizacji heurystycznej. Jak wynika z

przedstawionych eksperyment6w, jednym z mankament6w zastosowanego podejScia jest dlugi czas

bbliczeri, kt6ry prawdopodobnie m6glby zostac zmniejszony po zastosowaniu nowoczeSniejszej,

bardziej oszczgdnej pod wzglgdem obliczeri metody. W literattrze przedmiotu (np. J. Arabas,

,,Wyktidy z algoryim6w ewolucyjnych", WNT, 2004) algorytmy ewolucyjne przedstawiang s-e jako
meioda ,,ostatniej szansy", tzn. taka, kt6r4 wykorzystuje sig, gdy inne podejScia zawiod4 lub sq

niemoZliwe do zastosowania. Nalezy zatemoczekiwa6, ze metody wykorzystuj4ce zachowania stadne

(np. Ant Colony Optimization, szczegolnie nadaj4ce sig do rorwi4rywania dyskretnych problem6w

optymalizacyjnych,- podobnych do przedstawionego w rozprawie) moglyby poprawi6 jako56 lub

wydajno6d algorytmu. Poniewaz rczptawa rozwiqn$e problem z dziedziny elektrotechniki, mozna

ur:na6, Ze wykorzystana metoda jest po prostu traktowana jako narzgdzie, co w pewnym sensie

usprawiedliwia powierzchowne potraktowanie tego problemu przez Autora (chod pozostawia pewien

niedosyt).

Pol4czenie obu zagadniefr nastgpuje w rozdziale czwartym, w kt6rym Autor bada, w jaki spos6b

dopiowadzenie zurytego p.rew-odu do ochrony pomnika mohe wplywa6 na jego wlaSciwoSci

pr)eciwprzepigciowi. Wy"1ti eksperyment6w pokazuj1, 2e wplyw ten jest minimalny, jednak ich

uzyskanie r6wniez wymagalo przeprowadzenia odpowiednich badari.

4. Na czym polega oryginalnoSi rozprarvyr co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
uuioru, ja[a jeii pozycja rozpra]vy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezento*'anych przez Iiteraturq Sw'iatow4?

Oryginalno66 rozprawy obejmuj e nastgpuj 4ce aspekty :

o Zaproponowanie modelu starzeniowego przewodu wykorzystfwang.go-do transmisji danych w

magis^trali CAN. Przew6d taki zawGra d*ie skrgcone pary linii sluz4cych do transmisji

dan-ych, mo1e by6 r6wni eZ wykorrystany do zasilania urz4dzen, z kt6rymi odbywa sig

komunikacja. Autor v"ykazat szereg 2r6del, kt6re rozwaZaj4 problem symulacji tego- typu

przewod6w, jednak w iadnym nie zialazl sig poszukiwanego przezeh modelu, co uzasadnialo

prr.p.o*udzinie opisanych eksperyment6w'-. Zjawiska maj4ce miejsce w przewodach

,a*ierajqcych ekranowane skrgt'ki 
'byty 

analizowane w wielu artykulach (np. Daisuke



Umehara, Takeyuki Shishido, ,,Controller Area Network and Its Reduced Wiring
Technology," IEICE Trans. Commun., Vol.El02-B, No.7 July 2019), z kt6rych nie wszystkie
znalazly sig * bibliografii tej rozprawy. By6 moze zwr6cenie na nie uwagi mogloby
prowadzi6 do dodatkolvych wniosk6w odno6nie projektowanego modelu jednostkowego (o

dlugoSci 10 m.). Zaproponowany model przewodu posluzyl do ilustracji procesu iego zuLrycia

o, na zasadzie inzynierii odwr6conej , tj. poprzez aproksymacjg punkt6w pomiarowych

uzyskanych w laboratorium (w odstgpach kilkudniowych mierzono podstawowe parametry

elektryczne wybranych modeli przewod6w na stale zanurzofiych w roztworze soli). Jest to

intereiuj4ce podejScie, kt6rego jedynym (moim zdaniem) mankamentem jest

nieuwzglgdnienie rozrz;trtu statystycznego dla wielu pr6bek przewodu tego samego typu.

Wymagaloby to po prostu powt6rzenia eksperymentu dla kolejnych fragment6w medium
transmisyjnego.

o Zaproponowanie metodyki optymalizacji doboru element6w elektronicmych w topologii
ochronnika przecivtprzepigciowego stosowanego w ukladach transmisji danych cyfrowych w
infrastrukturze kolejowej. Jak wcze6niej podano, Auto wykorrystal algorytm genetyczny z

dobran4 indywidualnie funkcjq celu oraz specyficznym sposobem kodowania rozwiqzania.
Funkcja celu jest bardzo skomplikowana, co jednak moZe by6 uzasadnione szczeg6lowymi
wymaganiami projektu. Konstrukcja funkcji wygl4da na poprawnq, cho6 byt mohe daloby sig

j4 uproScil poprzez wprowadzenie dodatkowych funkcji ograniczef (zamiast parametr6w

kary). Ponadto z opisu nie wynika, czy rozwiqzania (konfiguracje element6w) nie spelniajqce

wymagari (prowadz4ce do przekroczenia wartoSci napigi, natgZen pr4d6w i wydzielanej
mocy) sq tymczasowo akceptowane i przetwarzale w nastgpnych pokoleniach, cry teZ

odrzucane. Niemniej sama propozycja algorytmu w podanej postaci jest bardzo interesuj4ca, a

jak wyniki eksperymentalne potwierdzajq jej uirytecznoil, prowadz4c do uzyskania

akceptowalnych r ozwiqzah.

5. Cry autor lvykazal umiejgtnosd poprawnego i przekonywuj4cego przedstawienia
uzyskanych przez siebie lrynik6w lzwigzlosirjasnoSd, poprawnoSd redakcyjna rozprany?

Autor przedstawil na 139 stronach roz-prawy duz4 iloSc rv.vnikow eksperymentalnyclt,
potwierdzaj4cych poczynione przezeh z.al,ozenia. Rez;ultary* dotyczq przede wszystkim modelowania

efektu starzenia sig przervod6rv transmisyjnych magistrali CIAN, a takze uzyskanych konfrguracji
element6w do ochronnika przeciwprzepiEciorvego. Pewien niedosyt obudzi komentarz do niektorych
tabel, np. 23-25, gdzie opisano uzyskane warloSci. natomiast nie *ynikajq z tego konsekrvencje dla
dzialania systemu transmisyjnego. Np. zademonstrowany charakter nieliniowoSci mocy Sredniej i
mocy chwilowej dla diody D4 z Rys. 38 nie zaw'iera komentarza dla projektanta lub in2yniera
utrzymania intrastruL1ury. W pozostalych przypadkach zawarto duz4 iloSd infbrmacji. dzigki ktoryrn
nale\ trznac, i2 przeprowadzone eksperymenty prowadza, do zwiEkszenia w'iedzy in, zakresie

zab ezp\e czef inlia struklury te I e i nformaty c znej w transp orc i e ko I ej o wy'm.

6. Uwagi krytyczne

Praca sprawia pozytywne wra:Zenie ze wzglEdu na istotno6i rozwiryanych problem6w a takhe
nietrywialny aparat wykorzystany do ich rozwi4zaria. Niemniej obecne w niej mankamenty
prowadz4 do poniZszych uwag i pytari:

Projekt przewodu zaproponowany przez autora uwzglgdnia poszczeg6lne wlaSciwoSci
elektryczne linii transmisyjnych, a takhe ektanu, co pozwolilo zbudowa6 model odcinkowy
umoZliwiaj4cy badanie efekt6w starzenia. Poniewa2 jednak ma on by6 wykorzystywany do
przesylania danych cyfrowych na bardzo dlugich odleglo6ciach (rzEdu kilku kilometr6w), w
symulacjach powinien by6 uwzglgdniony efekt tlumienia sygnalu w zalelnoSci od odlegloSci.
Jest to standardowa zaleZnoSc uzyskiwana m.in. dla przewod6w wykorzystywanych w sieci
komputerowej standardu Ethernet (IEEE 802.3). Autor wspomina o paSmie 3dB, jednak

a



a

pomija informacjg na temat wptywu parametr6w elektrycznych na zasigg transmisji. Wykresy

takie moglyby dad lepsze wyobrazenie na temat lWlywu efekt6w starzenia sig przewodu na
j ego wlaSciwoSci transmisyjne.

Pomiary impedancji wejSciowej i wyjSciowej dla linii transmisyjnej nie s4 opatrzone

wystarczaj4cym komentarzem odnoSnie konsekwencji efektu starzenia sig na ten parametr. Jak

wynika z pomiar6w, ewentualne zmiany maj4 miejsce na czgstotliwoSciach rzgdu lMHz,
podczas gdy czgstotliwoS6 impulsu prostok4tnego sluz4cego do komunikacji w magistrali
CAN wynosi 10 kHz. Jakie zatem jest praktyczne znaczenie zmiany impedancji pod wplywem
starzenia sig, czy zmian Srodowiskowych?

Funkcja aproksymuj4ca punkty pomiarowe dla poszczeg6lnych przewod6w zostil.a wybrana

spoSr6d wielu kandydat6w z wykorzystaniem miary R2. Jest to tylko jedna z mo2liwych do

zastosowania funkcji, kt6ra powinna na dobr4 sprawg zostat skonfrontowaia z innymi,
alternatywnymi. St4d pojawia sig pytanie, dlaczego Autor wybral akurat t4 miarE otaz cry nie
uwaaa, ze zastosowanie innych albo przynajmniej ich por6wnanie mogloby potwierdzic
wyb6r konkretnej funkcji aproksymuj4cej? Dodatkowe pytanie zwiqzanejest z Rys, 16, na

kt6rym przedstawiono m.in. pomiary parametru Ls. W przeciwieristwie do pozostalych,

wyniki tu przedstawione maj4 charakter mocno zabtxzonych. Z czego wynika ten efekt?

Funkcja oceny w algorytmie genetycznym moze przyjmowac r6ime wartoSci w zalezno6ci od

tego, cz! poszczeg6lne elementy w topologii spelniaj4 wymagania odno6nie maksymalnej

mocy Sredniej, maksymalnej mocy chwilowej, maksymalnego napigcia i pr4du

wydzielaj4cego sig ta poszczeg6lnych elementach. Cry to jednak oznacza, ze w procesie

optymalizacji brany jest pod uwagg tylko efekt progowy, tzn. spelnienie tych warunk6w lub

nie? Intuicyjnie wydaje sig sensowne r6wnieZuwzglEdnienie, o ile przedstawione parametry

s4 nizsze od zaloZonych limit6w (maksymalnych dopuszczalnych wartoSci). Czy ten aspekt

r6wnie2 zostal uwzglgdniony w funkcji celu?

Algorytm ewolucyjny charakteryzuje siE wieloma parametrami, do kt6rych naleZ4 m.in.

wielkoS6 populacji, spos6b selekcji najlepszych osobnik6w, ale takhe prawdopodobieristwa

WryZowania i mutacji i ich charakter. O ile w prrypadku metody selekcji, czy wielkoSci

populacji Autor w miarg ztozumiale przedstawil ich wptyw na uzyskiwane wyniki, o tyle.

techniki l<rzyaowania i mutacji pozostaj4 stosunkowo tajemnicze, a ich wptyw na koricowy

efekt - nieznany. Czy motna bytoby uzyskad dodatkowe informacje na temat wplywu tych
parametr6w (w szczeg6lnoSci sposobu przeprowadzenia l<rryZowania i mutacji oraz ew.

warto Sci prawdopo dobieristw i ch zaj Scia) na dzialanie al gorytmu?

Przedstawione eksperymenty wskazuj4, ze proces optymalizacji jest dlugotrwaty. Niestety, ze

wzglgdu na brak informacji na temat wersji Srodowiska Matlab oraz LT Spice, a takhe

konfiguracji systemu komputerowego, na kt6rym byly przeprowadzane eksperymenty nie

moZna oceni6 rzecrywstego cigZaru obliczeniowego problemu. Abstrahuj4c od zloZonoSci

obliczeniowej algorytmu (kt6rej analiza moglaby by(, czESciE ptacy o charakterze stricte

informatycznym) nie podano informacji na temat konfiguracji sprzqtu (np. procesora), na

ktorym wykonywane byty obliczenia. W przypadku. Srodowiska Matlab mo2liwe jest

zastosowanie technik przetwarzani wsp6lbie2nego, a dla uklad6w wyposazonych w wiele

rdzeni wr1czr6wnoleglego, kt6re znaczEco wplywaje na czas uzyskiwania wynik6w. Dlatego

celowe byloby tutaj podanie dokladnych parametr6w komputera otaz sposob6w

przeprowa dzania ob liczeri,.

a

a

o

o



• W pracy brak uzasadnienia dla wykorzystania algorytmu genetycznego do rozwiązania
przedstawionego problemu. Jak już wcześniej wspomniano. jego zastosowanie jest słuszne,
jednak wobec licznych alternatyw dostępnych w środowiskach obliczeniowych powinno
zostać poparte choć zgrubną analizą porównawczą wraz ze wskazaniem tego właśnie
podejścia jako preferowanego w konkretnym zastosowaniu. Dotyczy to zarówno bardziej
„tradycyjnych" podejść (takich jak przeszukiwanie z Tabu, czy symulowane wyżarzanie), jak i
„inteligentnych" (do których obliczenia ewolucyjne są tylko wstępem, wcześniej wymieniłem
optymalizację kolonii mrówek, ale dostępne są inne metody, np. algorytmy roju - PSO, czy
świetlika).

• Praca zawiera szereg usterek edytorskich, które nie wpływają znacząco na rozumienie treści,
jednak są zauważalne. Domyślam się, że powstały one w wyniku niedopatrzeń związanych z
pośpiechem towarzyszącym przygotowaniu rozprawy. Jestem również przekonany, że kolejne
przeczytanie tekstu mogłoby spowodować ich łatwą eliminację. Jako przykład mogę podać
zwrot „koncertują się" na str. 11 (zapewne miało być „koncentrują się"). Inne istotniejsze
usterki to zbyt duża czcionka wykorzystana do stworzenia tytułu podpunktu 2.4, niefortunny
tytuł rozdziału 1 (,,Wprowadzenie", które występuje po „Wstępie", tytuł zatem nie wskazuje,
czego rozdział dotyczy oraz czym właściwie od wstępu się różni), czy zaczynanie wielu zdań
od zwrotu „Przy czym" (stosowanego raczej w środku zdania). Ponieważ szczegółowe
wymienianie poszczególnych usterek wydaje mi się niecelowe, stwierdzam tylko, że
podobnych uchybień jest w pracy więcej i w przypadku zainteresowania Autora mogę ich listę
przekazać w formie pisemnej.

7. Jaka jest przydatność rozprawy dla nauk technicznych?

Przedstawiona rozprawa doktorska jest ważną próbą zwiększenia niezawodności systemów 
zabezpieczeń systemów telekomunikacyjnych w przemyśle kolejowym. Autor przedstawił dwa 
aspekty tego samego zagadnienia. Pierwszy to analiza możliwości utrzymania możliwości przesyłania 
danych w strukturze teleinformatycznej sieci kolejowej pomimo fizycznego uszkodzenia przewodów 
transmisyjnych. Drugi zaś to maksymalne zabezpieczenie infrastruktury teleinformatycznej przed 
skutkami wystąpienia impulsów o wysokim wysokiej amplitudzie napięcia, które mogą prowadzić do 
uszkodzenia elementów elektronicznych, wymagając ich (być może kosztownej) naprawy. Oba te 
zagadnienia zostały potraktowane z należytą starannością i pomimo pewnych wad, którymi 
obarczony jest opracowanie, należy ocenić je pozytywnie ze względu na oryginalne podejście do 
zagadnienia modelowania przewodu transmisyjnego oraz zastosowanie algorytmu ewolucyjnego do 
zautomatyzowanego doboru elementów w ochronniku przeciwprzepięciowym. Z wymienionych 
powodów oceniam, że opiniowana praca doktorska Pana mgr. inż. Dariusza Zielińskiego spełnia 
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, określonym w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 
20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyższym i Nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z późn. zm.) i 
wnoszę o dopuszczenie jej do publicznej obrony. 


