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OPINIA
o pracy doktorskiej mgra inz. Jerzego Jagody
pt. .Opracowanie oraz walidacja algorytmu trasowania sieci sensorycznych,

z zastosowaniem inteligencji roju”
Na podstawie starannie przeprowadzonej analizy pracy doktorskiej mgra inz. Jerzego
Jagody,

pt. ,Opracowanie oraz walidacja algorytmu trasowania sieci sensorycznych, z

zastosowaniem inteligencji roju”,
stwierdzam, e jej zawaricic merytoryczna spelnia obowijzujace przepisy i
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, Wnioskuje zatem do Rady Dyscypliny
Naukowej InZynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgra ini
Jerzego Jagode do dalszego etapu postepowania w sprawie nadania stopnia
naukowego doktora.

Uzasadnienie Gpi:

Promotor rozprawy: dr hab, ini. Mariusz Hetmarczy«, prof. PS,
Dziedzina: MNau«< inzyniery no-techniczne,
Dyscyplina: Inzynieriz mechanicrra,
Podstawy formalno-prawne oraz merytoryczne opracowania:

e pismo RDIMe. 512.11.2024, Przewodniczaes) Raay Dyscypling Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Slaskie, Pani dr hab. inz., prof. FS Alicji Piasackigj-Belkhayat, z dnia
23102074 r,

* Pracadaoktorska mora nz Jerzego Jagody, ot Opracowanie craz walidagja algorytmu
trasowania siec sensorycznveh, z zastasowaniaem inteligencii roju”,

e Obowiazujaca ustawa Prawe o szkolhniciwie wyissym i nauce, z dnia 20 lipca 2018 r,

1. PRZEDMIOT OPINIl
Przedmictem opinicwania jest praca dokiorska (okredlana w opinii takze mianem
rozprawy doktorskie]) autorstws mgra inz. Jerrego Jagody {nazywanego dalej Autorem
a takze Doktorantem). Praca zawizra 136 stron maszynopisu, W jej spisie tresei, znajdujs sie
nastepujace gtowne elementy: wykaz wainieszych cznaczen, 8 rozdziatow, literatura, oraz
2 dodatki. Zasadnicze elementy rozprawy - rozdzialy - stanowia;

1. Wprowadzene

2. Analiza stanu wiedsy w zakresie tec i“ﬁD!f_J;]ii Jrabiania

3. Algorytmy trasowania sieci sensorycznych

4. DFIFB'C-.,_.--"‘-;‘..’.IE. .|gur:-'L.T.-1 Jrasonsa -!Is

5. Opracowanie srodowiska walidacg) siec sensoryoznych

6. Badania sieci sensoryczns]

7. Analiza wykonalnose wesddw sieci sersoryczne zgodnrie z wymaganiami dyrektywy

ATEX
8. Podsumowanie i dalsze kierunxi badar
1
Biuro Driekana
wphynelo dnia 13 42 ML oo I

=07 s .'l}t[x HJLL“

R T | U — .



We wprowadzeniu do pracy coktorskie], «tore stanowi rozdziat 1, mgr inz. Jerzy
Jagoda przedstawit, w picrwszym podrozdziale, to 7 geneze podjetej problematyki,
W kolejnym podrozdzia'e Autor umisjscowis sformulowane, bardzo waine dla dalszego
rozwijania tredci pracy, elementy metodyezne: cele naukowy wraz z zasadniczymi
zagadnieniami, stanowizcymi swego rodzaju zadania do rozwiazania, cel utylitarny i teze.
Tu, Doktorant wskazat tez, zasadniczy obszar pracy, ktdrym est, jak to wynika z tytulu pracy
i wstepnych stwierdzer, zamieszeczonych w rozdziale 1, opracowanie algorytmu trasowania
sieci sensorycznych, przewidziansgo do zarzadzania oraca s'ecl sersorycznych w strefach
zagrozanych wybuchem metanu i/lub pyiu weglowego w kopalaiach,

W rozdziale 2, mar inz. Jerzy Jagoda przeprowadzit analize lizeraturowa majaca na
celu wyspecoylikowanie warunkow sksploatacyinych pracy siec sensoryczne] | wskazanie
slementdw kampleksu scianawego, jak e poddane beda manitaringowi. W konsekwengji,
w rozdziale 3, dokonywana jest araliza algorytmow trasowania sieci sensorycznych
pracujgcych obecnie w zarzadzaniu transmisja danych w tych sieciach craz przeglad i analiza
testow symulacyjnych wybranych algorytmaw trasowania. W rozdziale 4, przedstawiono
opis sposobu implementac]i wybranyeh algonaméw bazowych w maodelu sieci sensoryczne]
oraz opisano niezbedne modyflikacje wprowadzone w celu implementac): algorytmu
nazowego do prototypu sieci sensoryczne, skiadajace] sie maksymalnie z 30 weziow.,

W dalsze] czesci rozprawy, w jof rozdrziale 5, zobrezowano prototypowanie oraz
uruchemienie srodowiska walidaci, kore pozwolite na werylikacje dziatania algorytmow
craz walidacje zdefiniowanych knteriow poprawnosci dzialania, Przedstawionc rowniez
wybdr modutu sprzetowego. W rozozials &, sprawdzone | ceenionc dziatanie protokotow
bazujacych na algorytmis mréwkowym. algorytmie optymalizac) rojem czastek oraz tzw.
algorytmie pszczelim. Przeprowadzone tcadana pozwelity na wybor do dalszych badan
algorytmu  optymalizacji  rojem crastek,  bazujacego na  elementach  algorytmu
mrowkowego. W konsekwencji stwierdrone, ze opracowane rozwigzanie pozwala na
kompensacje ograniczen funkcjonalnych sieci sensoryczne] koniezzrnych do wprowadzenia
w budowie pojedynczego weszta sieci z powodu koniecznosci spelniania wymagan
dyrektywy ATEX, w przypacku urzadzen pracugcych w strefach zagrozonyeh wybuchem.

MNastepnie, w rozdziale 7, zaorezentowano wykonare prace projekiowe polegajace
na opracowaniu dokumentac)i elektryczre] 1 dokumentac) konstrukeyjne] pojedynczegeo
wezta sieci. Szezegoly zawarto w dodatku A BOW ostatnin rozdz ale oracy (nr 8) dokonane
nrzegladu tresci rozprawy oraz zasysowano  propozycje  dalszych prac, zwigzanych
z podjetym tematem,

Rozprawa, pod wzgledem formalnym | edytorskim, zostala przygotowana
noprawnie. Maszynopis sporzadzona rgoadnis ze standardami previetymi dla dysertacji
doktorskich, z = tradycyjnym  podzstern tresc obejmujacym  czesd  studialna
' eksperymentalna. Tekst jest przejrzysty, logiczny, spojny, upcrzadkowany a podziat tresci
odpowiedn dla tekstow raukowvch, Stel i jezyvk zastosowarny w rozprawie s3 poprawne,
chofd zdarzajg sie pewne niedoskonatodicl | drobne niedopatrzenia, ktdre wskaze w dalsze)
czedci opinii, Zgromadzony | zamieszczony materiat graficzny (rysunki, ilustracje, fotografie)
araz tabelaryczny, zostaty poprawnie dobrane, mozna mied jednak pewne zastrzezenia co
do jakosci i czytelnodci niektdrych rysunkow - te kwestie rownie? podejme w dalsze] czedc
opisu. W ogélinosci, poprzez przygotowanie dysertacji Doktorant wykazat sie
opanowaniem techniki pisania tekstow naukowych., Zna, rozumie i poprawnie
posluguje sie terminclogia fachowa stosowana w naukach inzynieryjno-technicznych
w odniesieniu do problematyki podjetej w rozprawie.

2. WYBOR TEMATU PRACY

Podejmowane, aktualnie na uczelniach technicznycn, tematy rozpraw doktorskich
coraz czescie] dotycza problemcw, ktdre odnosza sie do zywotnyeh, dla osdb pracujacych



w przemysle, zagadnien. Tak jest tez w preypacku niniejsze), opiniowane] rozprawy. Otaz,
rozwd| przermystu wydobywczego | rosnacy udziat ekspleatac)i glebokich ztéz wegls
kamiennego stawiaja przed inivnieria gormiczg nowe wyzwania 2wizzane 2 monitorowaniem
maszyn | urzadren pracujacych wtrudnych warunkach. State zagrozenie wybuchem metanu
oraz nieprzewidywalne warunki goérnicze wymagajg zastosowania zaawansowanych
technologii diagnostycznych ' kontralnych, ktdre winny umazliwic biezacy nadzor nad
stanem technicznym, zasadniczych dla realizac)i procesdw maszyn i urzadzen. Z drugiej
strony coraz bardzie] wydrubowane wymogi czwarte] rewolucii przemystowe], ktéra
wykorzystuje zaawansowane technologie oyfrows, wyznaczalg nowe trendy 1 kierunki
w zakresie automatyzag)l procesdw przemystowych, W odpowiedzl na te potrzeby staje sig
kgniE{:zrwm, put;leajrﬁrm-‘:;‘-ni{? CRIACOWYYWANIA | Wiirazania ir'tn:_:.igt:ntn;,u:h S1acl 5en5nr}rcmych
zdalnych do pracy w trudnych warunkach kopalnianych, Takie systemy winny pozwalad na
zdalny monitaring maszyr wspierajacy automstyzacje procesu urabiania pozyskiwanego
surowea, co w diuzsze| perspekiywie zwigksza efektywnosd | berpieczerstwo pracy.

Biorac powyisze pod uwage nalezy stwierdzic, ze problematyka podjeta
w przedmiotowe] rozprawie odpowiada na bardzo aktualne, biezace potrzeby
sektora wydobywczego przez opracowanie | walidacje algorytmu trasowania sieci
sensorow opartego na tzw. inteligencji roju. Za<iada sie wigc, ze zastosowane
rozwigzania  umozliwig  efeltywna  wymiane  danych  w o sieciach  monitorujgeych
zmechanizowane sexcje chudowy scianowe], co winno nie tylko poprawic bezpieczenstwo
eksploatacyjne, ale takie wspierad predykcje zagrozen, takich jak zawaly i tapania.
Opiniowana praca, [g) tematyka | prezentowane zagadnienia, zdecydowanie nawiazujg do
nurtu usprawniania giownych celow procesu rarzadzania w o sferze wydobywania wegla
kamiennego, jakimi s3 bezpicczensiwo prowesczonrego  procesu  eksploatac) zitéz
i maksymalizacja wydajnosc wydobycia. Poruszans tematyka jest istotna z punktu widzenia
rozwoju, unowaczesniania = deskonalenia infrastruksury techniczne), inzynieryjne), takze
szerckorozumianego bezpieczerstwa w prrestrzeniach dziatan garniczych, w tym dziatan
pozhawcza-rozwojowych 2 korzyscia nie tylko w obszarze technicznym, ale takie
spotecznym i przemystowym.

Nalezy nadmicnid, ze obow azujace przepisy prawz geologicznege | gorniczego
nakladajg szereq zobowigzan na przedsiebiorcdw | obejmuja miedzy innymi takie aspekty,
jak utrzymanie rejestru obeconoscl w zaklaczie gorniczym, monitorowanie potencjalnych
zagrozen sSrodowishowyeh oraz nadzorowanie przebiegu procesdw technologicznych.
W kontekicie zapewnienia  Derpieczedstwa gdrnikow  pracujaeych w kopalniach
podziemnych, w ich wyrobiskach, istotnym elementerm jest nie tylke biezaca informacja o ich
lokalizacji i stanie zdrowiz, atmosterze | warunkzch technicznych kopalni, ale rowniez
monitorowanie gracy kluczowych maszyn | urzadzen gorniczych, cate] infrastruktury
i zaplecza  iniynery noa-technicznego,  uinyvtkowarnych  ow o wydobywezych  zakladach
garniczych.

Daskanalznie przedstawianycn wyzs] kweastil, pocjete w opiniowane] rozprawie, jest
wspdtczednie elementem niezbednym, koniecznym do zapewnienia prawidlowego,
bezpiecznege | wycajnego prowacrzenis prac wydobywozych, Majge to na uwadre,
uwazam wybér tematu pracy doktorskiej za zdecydowanie trafny.

W moje] opini Awvtor podjal sie waznego, ambitnego, aczkolwiek
pracochtonnego problemu  wymagajacege gruntownes] wiedzy w  zakresie
opracowania, projektowania | Iimplementacji sieci sensorycznych a takie
przeprowadzenia obszernych badan eksperymentalnych i analiz statystycznych na
potrzeby praktycznego ich wylierzystania,

Stwierdzam, ze problemaiyka podjeta w rozprawie jest waZna i aktualna
z punktu widzenia pornawczego ale rowniez apliltacyjnego/przemystowego. Miesci
sig w obszarze rozwiazywania problemow nauliowych dyscypliny inZynieria
mechaniczna. W maiej ovenle Kandydat slusznie zweryfike wat aktualny stan wiedzy,



okreslit potrzebe badan i analiz, w konselowencji wiasciwie i jasno sformulowat cele i
gléwne zagadnienia badawcze niezbedne do ich realizacji oraz tezg naukowa,

3. OCENA PRACY

Przystepujac do dokonznia oceny pracy dokrarskie) nalezy mied na uwadze specyfike
te] kategorii publikacji. Zatem, proy ocenis elekldow navkowych rozprawy, odniostermn sie do
sformutowanych w obowigzujace] ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym | nauce zapiséw
warunkujacych efekty nauvkowe przed-iotowago opracowsria. Otdz, praca doktorska
[rozprawa doktorska), w mydl art. 187, powinna stanow & potwierdzenie: (i} cgolne] wiedzy
teoretycznej kandydata z zakresu whaso we| dysoypling, wiym przypadhu z zakresu inZynierii
mechaniczne), (i) umigjetnodcl  samodzielnegs  prowadzenia  pracy  naukowe,
(i) cryginalnego rozwigzania problemu naukowego,

W onawiazaniu powyzszych tredcl, zwracam uwage na istotny aspekt ocenianej pracy
jakim jest forma zdefiniowania jgf najwaznejszych wyznacznikdw - celéw - w rozdziale 1,

1oz, mgrinz. Jerzy Jagoda, po zarysowaniu ts | genezy podjete| problematyki przedstawia
istotne, dla dalszego roewoju tredcl rozorawy elementy takie, 2k cel naukowy
(o Wykananie praz walidaciz algonstmuo trasowania siool sonzsarycenych z zastosowaniem
inteligencji roju pracujgcych w monitoringu sekgl obudowy zmechanizowaneg)”), cel
utylitarny (,...automatyzacja procesu prowadzenia przebiegu pracy sciany wydobywcze|
oraz opracowane systemuo predykc ragrozen takich, jak tapania | obwaly skaf”), a takie
mocno wyeksponowana, rowniez edyoyine, teze, o nastepuizce| lrescl: | Zastosowanie
algontmow trasowania siec! sensorycrnych {pracufacych w oparciv o inteligencie roju)
zaimplementowanych w strefach ragrozonych wybuchem metanu Yot pytu weglowego
zapewni odpowiedniag crganizacie przesviu Informaci, zwigkszajgc jednoczesnie wymagang
niezawodnosc dziafania, elastyczna konfiguracie araz wymagany poziom bezpieczenstwa
eksploatacyjnego,

Z racji wyrainego wyrdinienia przez Doktoranta kategorii tezy, nalezy przyjrzec sie
blizej temu terminowi. Stownik jezvka palskiego PWN defiriuje, znaczenie tego pojecia,
w nastepujgcy sposcb: ,...czesc wierdzenia, kidrg trzeba dowiesc, opierajgs sie na preyjetym
zatozeniu..." To wyrdznions, przez mora inz. Jerzegeo Jagode, stwierczenie powoduje, ze
czytelnik oczekuje, iz w dalsze| czedci rozprawy, oracy naukowe|, dokenania naukowe beda
sukcesywnie, konsekwentrie orzedstawane w sekwenci pokazujace] dowodzenie
postawione] tezy. Jest to przeswiadczenie w peini uzasadnione, bowiermn w dziatalnosci
naukowe] stawianie tez nieodlacznie wiaze sie r nostepujacym za tym specyficznym, co do
formy, sposobem dowodzenia ich stusznodcl. Tymezasem, w moje| opinii, zasadnicze tresci
colejnych rozdeiatow (2 do 7) oreybierajg ‘orme, races] pewnego rodzaju prezentacji
kolejnych dziatan o charakterze cperacyinym, odchoczac nieco oo formy dyskusyjne
a profilujgc to opracowanie w  kierunku sprawozdania z  realizacjii  wykonanych,
porzeprowadzonych badan, szerze] ujmujac, np. wykonania orojektu. Tu pozwalam sobie
sformutowacd kierowana do Autora rozprawy kwestie watpliwa {1), z procba o wyjasnienie
braku konsekwentnego dowodzenia stusznosc postawione] tezy. Jak wspomniatem
powyze], takie dzialanie jest oczywisty konsekwencja stawiajacego tere w pracach
naukowych, w szczegaolnosci w takich pracach, jakimi sa rozprawy doktorskie. Jest to maoim
zdaniemm zauwazalna niedoskona‘cic metodyczna oracy, zwlaszcza w kontekscie
traktowania jej | oceniania jako rozprawy daktorskie),

A zatem, by rozwiac ewentualre watpliwosc prosze Doktoranta o

A, podanie warunkow prazyjeciz tezy za udowodniong,
B. przedstawienie kolejno (tak. jak to jest w tezie) Ze zastosowanie algorytmow
trasowania sieci sensorycznych zapewni;

(1) odpowiednia(tu prosze doprecyzowad ten nieprecyzyny | bardzo ogdiny termin)

organizacje przesylu infarmacji,




(2) zwiekszenie wymagane] fczyll jakief?) niezawodnosc dziasania,

(3) elastyczng I{-:um‘iguracje (w Jakim zakresie?)

(4) wyrmagany 'w jakim wymiarze 7} poziom bezpieczenstwa eksploatacyjnego,

Dodac nalery, 7e tresci pracy, w p. 8 {Podsumowanie L) prowadzace do stwierdzenia
przez Autora rozprawy, 7e : ,Fozwala to stwierdzic, 7e toza pracy zostata spefniona”, nie maja
mocy dowodowe|, z uwagi na brak bezposredniego odniesienia sie do warunkow zawartych
powyzej, w punktach (1) - (4] czescl {b) oraz uzycia przez Doktoranta terminu scefnienie”
tEE'_',I'I, gd}" tym:za:gurr‘: '.;_'.T[i::' .“-Ej:(_.'.":jl'-;:l ljf.‘ItJ'n"'.-'f.:'l:J"li

Jak mozna dzale] zaowazye, mgr inz. Jerzy Jagoca, nie prowadzac w tresci pracy
doktorskie] konsekwenrtnego procesu gowedzenia tezy, ale cheac udokumentowac jednak
prowadzenie daalard nackowych wo oramach  przewodu  doktorskisge, wilasciwie
i konsekwentnie poprowadzil watek prezentacji tych dzialan przez pryzmat
skutecznege dazenia do osiggnigcia celu naukowege. Wykonal to, skupiajac sig na
takich kwestizch, jak

o wybdr algorytmu bazoweao stanowigcego podstawe opracowywanego autorskiego
algorytmu, gdrie w ramach pracy przezralizowat zasade dziafania algorytmow
trasowania, dzieki czemu wyselekcjonowsat aigorytmy bazowe,

s opracowanie Srocowisks f-.f-?-]“da-tjl obemujacego etapy: ostateczne] weryfikac]i
rozwigzan spregtowych, definige bazowych wezlow siecl sensoryczne|, opracowanie
aplikacji nadzorujgce, prace czunikéw, doodr odpowiedniego  srodowiska
programistycznego orez przeprowadzenie testow funkejonalnych opracowanego
srodowiska walidagji,

« przeprowadzenie  procesu  walidag)  algorylmu  trasowsania w opracowanym
srodowisky, obejmujacego iteracje implemantac algorytmu w siecl sensoryczne|,
badanic wpfywuy algorytmu neg parametry siecl czujnikow pomiarowych takich, jak

przepustownsc, auto konfiqurowalnose orar cras dostarczenia danych, jak réwniez
wprowadzanie paprawsk w slgorytmie,
e analiza zastosowsnych rozwigzan  spreetowych  poszczegdlngeh weztdw  pod

wzgledem sopetnenia wymogow oyrekiywy ATEX, w szezegdlnoscl urzadzen
pracujacych w strefach zragrozonych wybuchem metanu i/lub pytu weglowego,

+ analiza mozliwosc zastosowania opracowanego aigorytmu w warunkach panujacych
w kopalni.

Kolejny aspaekt godny zauwaienia, to podjecie | realizowanie zadan
prowadzacych do osiggnigcia celu utylitarnego. Z cczywistych powodow opracowany
w pracy algorytm mial na celu wspomaganie dzialania sieci sensorycznych,
monitorujacych prace sekcji ocbudowy zmechanizowanej. Dane pozyskane z sieci
sensorycznych stanowis niezbedny | wartosciowy element stosowany w
autonomicznym sterowaniu praca sekcfi obudowy zmechanizowanej, co z kolei
prowadzi do weparcia al,.tnmawzaql calegn pr::u"esu wydnbytla

Jak wiadomo, ednym 70 podstowoweyo spocicw procesd  automatyzacl
omawianych  kwest ;z':" tadciwee  sterowanie If,-*'“'n n sekg)i ::ubudt:rw}r

zmechanizowsne), aby zapawnid stosowne podparcie stropu wyrcbiska. Dane pozyskane z
maonitoringu pracy sekejl ol meu-.--:,r cmecharizowane, poddane analizie przez systemy

nadrzedne, maja siusyc do precyka) ?L.e:_]r{“? :rtakich (ak: tgpana | obwaly skat Informace
te bedg pozwa ac I-*"ﬁc:htlﬂ T ZarZgdragoyrn procosIm wyoooycia na podejmowanie
whadciwych deoyz)i cotyczacyon dalszego sposone orowaczenia procesu wydeobycia | na

ewentualne podejmowaniz ;.,-_"n'_"-,-'Ej; o worozeniu stosowanych procedur bezpieczenstwa.
Codo dalszycn dziaiar, sotrzzboych do wodrorena opracowanych rozwiazan Autor
dysertacji stwisrozil kol -:-nlgﬂm orac winne el przegrowadzenie badan n-situ,
pozwalajgoych na ,u:—" ng walldacie algorvimu w warunkach 'z'e-!:zwastyl:h" jednak takich
hadan nie przewiduje wramach nir ..E_:..-:-:_l oracy, argumeria ac to w nastgpujgcy sposch:

badania in sty e rostaly pooewidsane wocamech realicagl pracy ze wegledu na
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nieprzewidywalny czas zwizzany » procoduram; .','.4'::.';; W naleds cokonad prred zwiezieniem

wrzadzenia prototypowscc w nacz’smie kapsl? fkaniacznadd cartvmibach ;J“z'*c:"zem:r przez
jednostke zewnetrzng, orocedury Zwiaiane ¢ parwaleniemy na zjazd w podziemie kopali)”,
Tu formutuje kelejng lwestie mii":rma (2} oroszac o ~,-_-;-;r=.-£r-|e-' A, 5 asu zdaniem
Doktoranta moze zajac proces prevgotowania do i realizeci Cadsn in-situ?

Reasumujac, osiagniecie celu naukowege i viylitarnege zostato we wl'asclwy
sposéb udokumentowane. Dodac nalezy, ze zaprezentowany w rozprawie
material badawczo-analityczny, wywodzi sie z grupy problemow naukowych
z zakresu szeroko rozumianei inzyrierii mechaniczne|, a podjeta tematyka jest
wazna i aktualna, zardwno z punhiu wiczenia bms.i.w weego, jakl aplikacyjnego,
dla poprawy szercko rozumiare) jakosc -ea'm nrocesovd dot f:zacych stery
budowy i eksploatac)i maszyn | urzadzen w i ?*”:"-E:'-.f.' -.-"..""-"*Gu‘-r czym. Warto
podkredli¢  jeszcze raz, ic temai.yka pfacy zawiera sie jak najbardziej
w aktualnym nurcie probiemowym lansowane! nadal czwarte] generacji

LPrzemyst 4,07, a ponadte miceci sig w koncepoi Jndustial Internet of Things®,
WYyZnaczajace] nowe kierun<i w zakresie automalyzacl procesow przemysfowych,
gdzie konieczne staje sig worazanis 0t E: sntnych siec sensorycznycn zdolnych do

pracy w trudnych warunkach koopainan :: i, poewalaacych na zdalny monitoring
maszyn | wspierajgcych automatyzac)e orocesu urablania, w ouisze] parspektywie
zwiekszajac efektywnoic | bezpiscrensine pracy.

Podsumowujac ten zakres cosny, stwierdzam, e Dokiorant osiagnat
sformutowane na wstepis cele pracy. Zabrakle jeadnak, jak juz w::zeéniej
wskazatem, weryfikacji postawionegj tezy, ktdra w istocie stanowi przeciez
odpowiedZ na problem badawczzy - to sedno przemyslen na wybrany przez
Doktoranta temat rezprawy. W ocgoinosci zakres problemowy | przedstawione
w rozprawie tresci odpowiacas temalowl zawartemu w tytule. Zaréwno
sposdb prezentacji, jak i metoda badaa zostaly dobrane poprawnie
i adekwatnie do zatozonych ceidw | charakieru przednuotowego opracowania
naukowego. Tym samym, DUoklorant potwierdzif kompleksowa wiedze
w zakresie podjete] problematyidi | umiejetnosci cojrzatego, samodzielnego
formutowania i rozwiazywania problemow naukowych.

Opisane w dysertacji wyniki maja istotne znaczenie dla rozwoju
dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Zaproponowana i zrealizowana
metoda badan oraz uzyskane wyniki dzialaf eksperymentalnvch wnosza
elementy nowej wiedzy w obszarze podjete] tematvii. To z newnoscig przyczyni
sig do rozwoju nowych i doskonalenia istn ejacych, efextywnych transmisji danych
majgcych na celu zapewnienie niezawcdnosc dziataria elastyczne] konfiguracji oraz
bezpieczenstwa eksploatacyjnego. Zsprezentowane w rozprawie osiggnigeia majg
charakter zaréwno naukowy, podsiawowy, wyjasniajacy pewne zjawiska w zakresie
skutecznego, tworczego trasowania siecl sensorycenych, orzz aplikacyjny, pro-
przemystowy nakierunkowany na wykorzysianie w prremysle, czym wzbogacaja
aktualny stan wiedzy w tym zakresie. W mojej opinii oceniana rozprawa stanowi
wartosciowy poznawczo-aplikacyjny material naukowy .

Stwierdzam zatem, Ze opiniowana rozprawa, tematycznie bardzo
dobrze wpisuje sie w aktualny trend naukowego poszukiwania nowych,
praktycznych rozwizzan technicznych, na bazie dociekarn naukowych,
prowadzacych do opracowywania wysoko efektywnych i wysoko skutecznych,



proceséw monitorowania infrastruktury technicznej, obiektéw technicznych,
uzythowanych w ogélnie rozumianej inzynierii mechanicznej,

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

W ujeciu ogdlnym rozorawe charakteryzuje presjrrysty ukfad. Napisana jest na ogét

poprawnym jezykem, 2 te“.:ie.“.rjami do uzvcia termingw scidle technicznych. Zdarzajg sie
jednak pewne niedoskonatodzi, w wigkszosci dyskusying, takle, jak;

str. 10-12 - 'n..'.f-.-'C‘I?IE'I-!‘I"I'-,.f +"'"“I"‘|E.‘ﬁ1’ rordzia‘e 7 ez umisszozenia go wostrukturze
podrozdziatdw punctu 2 to tzw. tekst wiszgoy” [okredlany tak przez redaktorow);
winien mied on numear 2.7, zaczynad sie na stronie 10, bezpoérednic pod tytutem
rozdziztu 7 i mied swa) ytur, np. Ogdlng H‘*Frﬁxt?r'vﬂ'*gka syslEmu Sclanowego;

konsekwentinie dotycrozasowy podrozdzizl 2.1 winien mied wies numer 2.2, itd,, ta
kwestia dotyczy rowniez tekstow na sir. 24, 36-37,42-46, B0-52 oraz 72,
5

o str. 17 - zaturzona kolejnoid praywotywania w reici rys. 10 1 rys. 11,

o str. 181 dalsze - w podaisach pod rysunkiem 171 kalejmymi r*'*'unl-car'm zbedne stowo
Lwvidor”; wystarczy np, Rys 11, Czujnik cignienia firmy DOH [68]

» str. 22, wiersz 112 - niewlasciwa (zbyt .opisowa’, gdyz znaczenie X" 1 ,Y" winno byd
przedstawione w tresci precy] forma tytulu tabeli 1, jest: Tab, 1. Stopien IP wyrazany
za pomocg dwach oyl IF A7 ]40), gezie: X - ochrone przed cialami statymi, Y - ochrona
przed wilgocig | woda, & maoze nyd np. Tab. 1 Klasyfikacja stopnia [P,

e str. 31, wiersz 1 - zhedns slowo rysuncu”

e str. 340 35 - brak zdefniowan'a obszaru analizy stanu wicdzy (uwaga dot. str. 10] nie
pozwala stwierdzic, czy o co zaprezentowano w oodrozdziale 3.3, Podsumeowanie
analizy stanu wiedzy” |2st materiatem w petni oczelvwanym; ponadto szkoda, ze mgr
inz. Jerzy Jagoda nie preadstawit wynikdw te) aralizy synterycznie w punktach (str. 34),
co Watwitc by dalsza lekture rozprawy.

e str. 37 - zaczyna)g sig L pojawiad pondmerowane wzory, ale w tresci pracy brak jest
kompletnie powotywania sie na nig,

« str. 45 - wigrsz ¥ -zbedne slowo rysunkn”

e str. 56, 58 39, 6%, 83 - widniejace zapisy na zam ssrczonycn tam rysunkach sg bardze
stabo widoczne, rudne do odozytania,

e str. 58 - co w tym przypadku oznaczy stowo ,widocrncsc " w podpisie rysunku 39 7, co
ﬂ-.L:tn.‘:nr rmial na myshi’,

. . B&-111 - barazo szozegdiowe analzowanie danych dotyczacycn porownania
czasow dolarcia pakietdw, przepustowosc craz wspdlczynnika PODR w przypadku
dwoch algortmdw (2 besz zastosowania inteligengi roju 513, przy pracy sieci kelejno
z 5 10, 15, 20 25 oraz 3 weam, winno sie zzkorczyd podsumowaniem
| przedstawionymiw punkiach whioskami z tych driatan (na str. 111),

o stro 112 0777 - _;-'_Jja.af-.-fx.-'.lx-c__;_.- siena st 112 tyoal oodrosdz gt 7.1, JAnaliza spetnienia
wymagan oyrettywy ATEX przez obudowe wezicw siec” daje podstawy do
oczekiwania, iz na ﬂkﬁmc_,me tego pr:::h"au_?-a’ru ra str. 117 bedzie konkretna
infarmaci Jr" a 5|;.-r’[ USRI _',.q_- W g 1, 5 lE"f;]l:- HE mMa,

e str. 1171 123 - podobnie, .-'._.Ilv.—l.-'l."lr_'.jqa. si.’? na str. 117 twiut podrozdziatu 7.2, JAnaliza
spefnignis -_--.-yrﬂ.':;;;ﬂ."i dyreetywy ATEX przez chwacy elektryczne wezldw projektowane)
sieci sensoryozne’ Cae poostawy do oorokiwan a, 12 na zakonczenie tego
pedrozdziare, na st 123 bodzie konkretna riormagje o spelnianiu lub nie tych
wymagarn.

Istotnym dla kaizde| rozprawy rini-:"n'c'-:iwj jest je] nstatni rordrial, a to z racji jego
funkeji pedsumawujace]. W ocaniang] pracy jest on zawyiutowany Podsumowanie i dalsze
kierunki badan®. Oczekiwad zatern moena byloby tonkretrego podsumaowania dokonar
Doktaranta, wr cakdiw 2 pracy wypfywajacsch i sugercwanyoh w tyiule rozdziatu kierunkow

7



dalszych prac. Tymezazer poza cgdlnym stwierdzeniem, iz, W ramach realizacji pracy
doktorskiej opracowany zostat algonam trasowania siec’ sensoryczaych, kidry moze byd
stosawany do za Fz.gﬂ'zf MIA Dracg shect sens r'-r:“-r.*"_',_"'..:_.’-‘_"'. Fashosoe r-"l s strefac z.i-srr:.izc:-nycf'l
wybuchem metanu ALn plu *F"'m{'-:_c_-: r'::'w.az_-jq:;"r zwigzk r'ﬂlmm,r Doktoranta

z tytutern pracy, nie ma konkretnyeh stwierdzend, ze osiagristo cel naukowy | cel utylitarny -

kwestia watpliwa (3): prosze suntetyoznie =1'+r:|'r“r1LJJff:nr';-'f' wearunk! osiagniecia obu tych

celéw), a8 zwlaszcza, o czyvm byle mows weozesnig), 7o Fr nowanao prreprowadzic proces

dowodzenia postawione] tezy, z 'r:-f:r*n::-.-.':'*.'—:::;f.".*;'? shedercseniam je| dowadnienia, VY tym
rozdziale jest natomiast n:'"-w-rr streszczone tresci pracy. '_;;a::r.' eme co do dalszych
kierunkdw badar ujgte jest bardzo cgdinia, w postaci: Hf ECENE (85 =J-ed.';aaiz crowadzenie
dalszych badan nad rozbudows ‘ontmy o celdw nuﬁ i derafania wosieciach

— -

skiadajgcych sie z tysiecy w-:-zn‘r- iy
Generalnie, stosowane pojecia | terminologia ne Dudzg zastrzezer. Uwazam, ze
stormutawanie tytutu pracy mo '*’r-::l by e nieco bardzigj r:-"’ dwtrd _|"' £, Na CIym Iy Ska’fab}qegﬂ

informacyjnosé, na providad: C“"“"c wanie oraz walidagjs algontmu trasowania siec
sensorycznych do zastosowsn w strefach zagrozonych wybuchem metanu iflub pyfu
weglowega".

Wymienione w tym punkcie opinii uwagi nie obniiaja wartodci merytorycznej
rozprawy, bowiem maja one w wickszosci charakter dyshkusyjny, redakcyjny,
edytorski oraz ferme pomniejszych ustersh.

5. FPODSUMOWANIE

W opiniowane] rozpraw ie ricertvhkowana, opracowane | cokonano walidag)i wielu
istotnych dla inzynierii !'I‘"u-_.'!_"'lj"""!"#J  SZCEEG alnoéci dia ragzanien z rakresu podstaw
budowy i eksploatac)i maszyn i rzad:e o tym rwiaszcza dotyezacyeh rozbudowanych siea
sensorycznych wyrobisk cérniczych. MNa podkredlenie osiagnied pracy zastuguje fakt, iz
z przeprowadzonych araliz wynka, ze sied pracujaca w oparciu o zaimplementowany przez

Autora algontm pozwala na chnizenie crasu dotarcia pakietu derych do miejsea
docelowego, pomimo wezrostu liczby weztdw w sieci sensoryezne|, staoi ||£|_.||1: wapotezynnik
pewnaosci dostarczenia danyon de mizjizcs docelowoge, 3 tekis umciliwia transmisje
infarmacii z wy#sza prrepustownstiz a porownanin e :*'='f.’:*r:'lttw*;-_.-'r'.: algﬂry.maml

stosowanymiw sieci, Sied sensoryczra pracy goa w oparciu o opracowany autorski algorytm
adaptuje sie do zmian struktury wnikaiacych 7z usrkadzania, przemisszezeriz lub dodania
nowego wezta sieci. Opracowane rorwigzarie pozwala na |~cr-r--'pn|-r.¢=f'j;—' ograniczen
funkcjonalnych sieci sernsoryczne w proypedku urzzczen pracujacych wo strefach
zagrozonych wybuchem.

Naleiy podkresli¢ konsekwencie mgr inz, Jerzego Jagody zmierzajacego do
rozwiazania istotnego i waznego z punktu widzenia praktyki inzynierskiej problemu
naukowego oraz role poznawcezs podjetych przez Niego zagadnienn badawczych
i konstrukecyjnych. W rozprawie zawarto wiele cennych, wainych dla dyscypliny
inzynieria mechaniczna wynilkdw badan | analiz weryfikujacych dzialanie sieci
sensorycznych, istotnych dla rezwoju funkcjonalnych systeméw monitorowania
procesow przemysiowych. Doceniam walory poznawecze zaprezentowanego
obszernego materiatu analityczno-eksperymentainego bedacego wynikiem badan
wlasnych Doktoranta, ale takze wymiar praktyczny, aplikacyjny pozyskanych
wynikéw, ktére stanowia swego rodzaju wytyczne dla dalszego rozwoju wiedzy.

Doktorant uwierzytelnit i wykazat,

» poprawhodé przyjete] drogi badaweze, zmierzajace] do osiagnigcia stormutowanych
na wstepie celdw rozprawy,
» znajomosc zagadnien z zakresu inzyniari mechaniceng),



s oryginalnosd podjetego problemmu naukowego, @ takze bieglosd w zlozong
prﬂb|erﬂa:'}f:f:— -:.'!F'.Irij'!:'\-'_]'."'.I"_':,-"'.-‘.'rjf'iu? 'l.-".'."l {:{'Jl'.:_iI |:':-._._'-:.!'_',"|.le:] Lrasowamig, ﬂpﬂrteg'zl g
inteligencji ~oju, wwzglednia gcego teorstyczre | praktyczne aspekty projektowania
efektywnych sieci do monitarowania pracy w gérmictwie,

co w mojej opinii potwierdza Jego umiejetnosici planowania i realizowania badan,
a w konsekwencji prowadzenia pracy naukowo-badawczej.

6. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie prezprowadzone] szezeodtowe) analizy rozprawy  doktorskie]
stwierdzam, ze mogr inz. Jerzy lageda:

e we wiasciwy sposob padial 1 rozwiazal sformutowans w rozprawie zadania
szczegotowe, tzk wieo zaprezentowane w orzoy owyniki badan | oanaliz stanowia
podstawe do stwierdzenia, e cele rozprawy zostaly osiggniste; brak jest co prawda
W pracy jarzof rowaclronia ;_‘}.f‘.ﬁ{:f—{'{-..'f-::'ﬂr';.-;_j.'} FArGeesu ’.]f:'.-'-.-'-:)t‘:ldE!"liﬁ ‘[-E'Ej.-‘. ale to
pozostawiarn  Doktorantowi  do  zaprezertowania  podczas  obrony  rozprawy
doktarskie),

o wykazal znajormodd | opanowanie wiedzy z zakresu inzynierii mechanicznej, ktorg
wykorzysta we wlasciwym stopniu podosas prowadzonego postepowania badawczo-
analitycrnego w preedmiclowym zak ese

o opracowal rozprawe dokiorska, ktéra w obszarze preyjetych ogolnych kryteriow, ocen
i syntezy bedawczego posigpowaniz spetile wymagania  stawiane  pracom
doktarskirm, a uzyscane wyrik wydatnie rozszerzajs wiedze w zatozonym obszarze,

Bydgoszez, 15.12.2024
/e : Prof. A. Tomporowski

Ipodpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie
do informacji publicznej (tj. Dz.U. z 2016 r., poz. 1764)



