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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jerzego Jagody
pt. ,Opracowanie oraz walidacja algorytmu trasowania sieci sensorycznych,
2 zastosowaniem inteligencji roju”

1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie:

a. data uzyskania tytutu magistra oraz nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej ten tytut
zostat nadany

4 grudnia 2007 r., Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej

b. informacja czy Kandydat ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia doktora w tym - o ile
wynika to z dokumentacji sprawy - informacje o przebiegu i zakonczeniu
wczesniejszego postepowania

Wedtug dostarczonej dokumentacji Kandydat nie ubiegat sig uprzednio o nadanie stopnia
doktora w zadnej jednostce naukowej.

c. przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy zajmowane stanowiska)

+ przebieg pracy naukowo-zawodowej w trakcie trwania studiow doktoranckich:
e wrzesien 2020 - obecnie starszy specjalista ds. projektowo-badawczych, ITG
Komag, Gliwice, Polska,
+ przebieg pracy naukowo-zawodowej przed rozpoczgciem studiow doktoranckich:
e wrzesien 2006 - wrzesien 2008 projektant-programista, Digital Core Design,
Bytom, Polska,
e pazdziernik 2008 - marzec 2009 programista, EkoBud, Bytom, Polska,
e kwiecien 2009 - wrzesien 2014: konstruktor, ITG Komag, Gliwice, Polska,
s paidziernik 2014 - sierpien 2020: specjalista ds. projektowo-badawczych, ITG
Komag, Gliwice, Polska.

2. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej:

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Jerzego lagody zostala zrealizowana
w Politechnice Slgskiej na Wydziale Mechanicznym Technologicznym — pod opieka promotora
dr. hab. inz. Mariusza Hetmanczyka, prof. PS.

Podstawa opracowania recenzji jest uchwata nr 96/2024 Rady Dyscypliny InZynieria
Mechaniczna Politechniki Slaskiej z dnia 23.10.2024 r. oraz umowa na wykonanie Recenzji
pomiedzy Politechnika Slaska a Recenzentem. Zamawiajacy powierza wykonanie recenzji
dotyczacej spetnienia przez rozprawe doktorska warunkow okreslonych w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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Recenzjo rozprawy doktorskief mgr. ini. Jerzego Jagody

a. ocena ukladu rozprawy doktorskiej — informacja o jej poszczegolnych czesciach
sktadowych oraz ocena zastosowanego pismiennictwa,

Tak, tresc pracy scisle koresponduje z jej tytutem: ,Opracowanie oraz walidacja algorytmu
trasowania sieci sensorycznych, z zastosowaniem inteligencji roju”. Praca dotyczy
projektowania, implementacji oraz testowania algorytmow trasowania w sieciach
sensorycznych z wykorzystaniem metod inspirowanych inteligencjg roju. Analiza stanu
wiedzy, wprowadzenie oraz czesé badawcza koncentrujg sie na tych zagadnieniach.

Praca ma dobrze przemyslana strukture, co utatwia jej czytanie i zrozumienie:

Rozdziat 1 przedstawia geneze problemu, cel i zakres pracy.

— Rozdziat 2 zawiera przeglad istniejacych technologii i systemow monitorowania.

— Rozdziat 3 dotyczy algorytméw trasowania, zawierajac zarowno aspekty teoretyczne,

jak i testy symulacyjne.

~  Rozdziaty 4 i 5 obejmuja opracowanie i implementacje algorytmu oraz srodowiska

walidacyjnego.

— Rozdziat 6 zawiera szczegotowe badania sieci sensoryczne).

Rozdziat 7 analizuje zgodnosd systemu z wymaganiami dyrektywy ATEX.

— Rozdziat 8 przedstawia wnioski i wskazuje moiliwe kierunki rozwoju i kontynuacji

badar.

Struktura jest logiczna i pozwala na stopniowe zagtebianie sie w tematyke.

Czei¢ merytoryczna pracy miesci sie na 120 stronach i sktada sig z 8 rozdziatow giownych
wraz z wnioskami oraz wykazu publikacji i dodatkow. Zasadnicza czesc rozprawy poprzedzona
jest wykazem wazniejszych oznaczen. Autor zamiescit zalacznik z dodatkami zawierajgcymi
schematy elektryczne oraz modele 3D pojedynczych weztdw sieci. Rozprawa zawiera rowniez
32 tabele oraz 94 rysunki obejmujace fotografie, schematy i wykresy., Rysunki i fotografie sg
czytelne i tatwe do interpretacji. Schematy elektryczne zawarte w Dodatkach A1 B majg matg
rozdzielczosé | z tego wzgledu nie jest mozliwe odczytanie opisow. Bibliografia obejmuje 88
pozycji literaturowych. Pozycje literaturowe od [1] do [75] stanowig publikacje naukowe a
pozostate elementu wykazu literatury to rozporzadzenia i odwotania do stron internetowych.
W wykazie literatury Kandydat przytoczyt 10 pozycji autorskich. Zastosowany styl numeracji
tabel i rysunkow uwzglednia kolejnosdé pojawiania sie powotfan w tekécie rozprawy natomiast
pozycje bibliograficzne uporzadkowane sg w kolejnosci alfabetyczne;.

Praca zostata przygotowana starannie pod wzgledem formalnym. Spis tresci jest
przejrzysty, odsytacze do literatury sg poprawnie sformatowane. lezyk pracy jest precyzyjny,
cho¢ miejscami zdarzaja sie drobne btedy jezykowe i stylistyczne, ktore nie wplywajg na jej
jakos¢. Dobér zrodet literaturowych jest adekwatny do tematu i obejmuje zaréwno literaturg
naukowsg, jak i normy techniczne oraz dokumentacje producentow sprzetu. W pracy
uwzgledniono publikacje dotyczace sieci sensorycznych, algorytmow trasowania oraz
zastosowan metod optymalizacyjnych. Cytowane Zrodia sg rzetelne | dobrze wpisuja sig w
kontekst problemu.

b. wskazanie oraz ocena celu pracy doktorskiej,

Celem naukowym pracy bylo wykonanie oraz walidacja algorytmu trasowanig sieci
sensorycznych z zastosowaniem inteligencji roju pracujgcych w monitoringu sekcji obudowy
zmechanizowanej. Autor sformutowat nastepujacy teze:

Zastosowanie algorytmow trasowania sieci sensorycznych (pracujacych w oparciu o
inteligencje roju) zaimplementowanych w strefach zagrozonych wybuchem metanu iflub pyfu
weglowego zapewni odpowiednia organizacje przesytu informacji, zwigkszajgc jednoczesnie
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Recenzja rozprawy doktorskief mgr. inZ. Jerzego logody

wymagana niezawodnos¢ dziatania, elastyczng konfiguracje oraz wymagany poziom
bezpieczenstwa eksploatacyjnego.

Autor podat réwniez utylitarny cel rozprawy jakim byto opracowanie rozwigzania
wspomagajacego automatyzacje procesu prowadzenia sciany wydobywcze] oraz systemu
predykcji zagrozen.

Pomimo ze Autor postawit sobie za cel implementacje algorytmow pracujgcych w strefach
zagrozonych wybuchem metanu, czyli implementacje opracowanego algorytmu w warunkach
dotowych, to w poczatkowej czesci pracy pisze, ze ,Badania in-situ nie zostaty przewidziane w
ramach realizacji pracy”. Autor motywuje to nieprzewidywalnym czasem zwigzanym z
procedurami jakich nalezy dopetni¢ przed instalacja na wyrobisku (koniecznosc certyfikacji
urzagdzenia przez jednostke zewnetrzna, procedury zwigzane z pozwoleniami na Zjazd w
podziemie kopaln). Badania in-situ zostaly przewidziane jako element dalszych prac, ktore
beda stanowi¢ rozszerzenie przedtoione] do recenzji pracy i pozwolg na petng walidacjg
algorytmu w warunkach rzeczywistych.

Cel pracy zostat precyzyjnie okreslony w rozdziale 1.3 ,Cel i zakres pracy”. Autor wyraZnie
definiuje problem badawczy oraz zakres analiz, koncentrujac sie na opracowaniu i walidacji
algorytmu trasowania. Cel pracy zostal osiagniety. Autor opracowat i przetestowat algorytm
trasowania, przeprowadzit jego walidacje w warunkach zblizonych do rzeczywistych oraz
poréwnat wyniki z istniejgcymi rozwigzaniami. Wyniki badan potwierdzajg skutecznosc
opracowanego podejscia.

c. wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych,

W pracy wykorzystano zestaw komplementarnych metod badawczych, ktore obejmowaty
zarowno studia literaturowe, modelowanie teoretyczne, jak i badania eksperymentalne. Ich
potaczenie pozwaolito na petne uzasadnienie i oceng skutecznosci proponowanego algorytmu.

Przeglad istniejacych rozwiazan jest kompleksowy i dobrze uzasadnia potrzebe dalszych
badan w tym obszarze. Autor opracowat i przedstawit matematyczny model trasowania w
sieciach sensorycznych, wykorzystujac koncepcje optymalizacji inspirowanej inteligencjg roju.
Zastosowane modele uwzgledniaja parametry takie jak przepustowosc taczy, opoinienia
transmisji, zuzycie energii oraz odpornosc¢ na awarie. Metoda modelowania matematycznego
jest adekwatna do postawionego problemu badawczego. Modele sq przejrzyste, a ich
zastosowanie pozwala na dokfadna analize i oceng proponowanego rozwigzania. W pracy
przeprowadzono symulacje dziatania opracowanego algorytmu w Srodowisku testowym.
Autor wykorzystat oprogramowanie do symulacji sieci bezprzewodowych, co pozwolito na
ocene skutecznosci trasowania i porownanie wynikow z innymi algorytmami. Symulacje
komputerowe s3 istotnym elementem badan nad algorytmami sieciowymi. Autor poprawnie
przeprowadzif testy w realistycznym srodowisku, uwzgledniajgc rzeczywiste parametry
transmisji danych. Metoda ta pozwolita na empiryczng ocene skutecznosci zaproponowanego
rozwigzania. Przedstawiona w pracy analiza stanowita podstawe do oceny moiliwych do
zaadaptowania metod i dalszej optymalizacji w warunkach kopalnianych. Nastepnie Autor
opracowat srodowisko walidacji sieci sensorycznej (modele z 3 oraz 30 weztami). W badaniach
oceniono kluczowe parametry sieci (takie jak przepustowosc, wskainik dostarczania pakietow
oraz niezawodnos¢ dziatania), co umozliwito kalibracje algorytmu oraz wprowadzenie
modyfikacji do celéw optymalizacji. Autor dokonat walidacji eksperymentalnej algorytmu w
srodowisku zblizonym do rzeczywistego. Autor przeprowadzit testy na prototypowym
systemie, oceniajac rzeczywista efektywnosc trasowania danych co odpowiada pigtemu
poziomowi gotowosci technologicznej (TRL) opracowanej metody trasowania. Walidacja
eksperymentalna jest jednym z najmocniejszych punktow pracy. Dzigki niej uzyskane wyniki
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Recenzjo rozprawy doktarskie/ mar. inz, Jerzego lagody

53 bardziej wiarygodne i potwierdzajg rzeczywiste zastosowanie algorytmu. Testy wykazaty
skutecznoéé trasowania oraz zgodnosé z normami ATEX, co dodatkowo podkresla praktyczng
wartosc badan.

Autor porownat wyniki swojego algorytmu z istniejgcymi metodami trasowania w sieciach
sensorycznych. Pordwnanie uwzgledniato kluczowe parametry, takie jak efektywnosc
energetyczna, opoinienia oraz odporno$é na awarie. Przedstawiona analiza jest dobrze
udokumentowana i oparta na rzetelnych wskaznikach.

d. ocena czesci rozprawy doktorskie] dotyczacej omdéwienia wynikow badan, oraz
informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow,

Omowienie wynikéw badan w rozprawie zostato przeprowadzone w  sposob
systematyczny i logiczny. Autor konsekwentnie odnosi sie do wczesniejszych rozdziatow pracy,
w ktorych przedstawiono zaloienia badawcze, przyjete modele oraz metody
eksperymentalne. Wyniki sg prezentowane w sposob uporzadkowany, z wykorzystaniem
tabel, wykresow i schematow, co utatwia ich interpretacje. 53 one dobrze uporzadkowane |
zaprezentowane w sposob klarowny. Zastosowanie roznych form wizualizacji poprawia odbior
i zrozumienie kluczowych danych.

Autor trafnie interpretuje uzyskane wyniki w odniesieniu do wczesniej sformutowanych
hipotez oraz celéw badawczych. Kaidy aspekt badania jest omawiany w kontekscie
wczesniejszych zalozen, co pozwala na ocene stopnia realizacji celow pracy. Interpretacja
wynikow jest rzetelna i oparta na uzyskanych danych. Autor unika spekulacji, bazujgc na
rzeczywistych wynikach i odniesieniu ich do dostepnej literatury przedmiotu. Przedstawione
wyniki zostaty poddane analizie statystyczne] oraz weryfikacji eksperymentalnej, co zwigksza
ich wiarygodnosc. Autor prezentuje rowniez poréwnanie uzyskanych wynikow z innymi
metodami badawczymi oraz podkresla ich mocne i stabe strony.

Cennym elementem rozprawy jest autorskie oprogramowanie, co swiadczy o wysokim
poziomie wiedzy i umiejgtnosciach w obszarze opracowania narzedzi analitycznych. Wyniki
przedstawione w analizach statystycznych sa podparte odpowiednimi metodami (test Manna-
Whitneya, metoda ANOVA Kruskala-Wallisa}, co pozwolito na weryfikacje przyjetych hipotez
niezaleznie od liczby ocenianych zmiennych w modelu. Zastosowanie algorytmow oraz
testowanie w roznych topologiach sieci pozwolito na ssformuowanie uogolnionych wnioskow,
ktore potwierdzity mozliwos¢ zastosowania zaprojektowanego rozwigzania sieci sensorycznej
w realnych warunkach eksploatacji wyrobisk gorniczych. Wyniki tych rozwazan prowadzg do
konkluzji potwierdzajacych postawiong w pracy hipoteze.

Bardzo wainym aspektem pracy jest analiza praktycznych zastosowan uzyskanych
wynikow. Rozprawa doktorska koncentruje sie na aspekcie praktycznym, czego wyrazem jest
opracowany algorytm trasowania sieci sensorowych bazujacy na inteligencji roju. Jego
zastosowanie ma na celu poprawe niezawodnosci dzialania systemu monitorujacego sekcje
obudowy zmechanizowane] w kopalniach, zwtfaszcza w obszarach narazonych na ryzyko
wybuchu. Stworzony przez Autora algorytm umotliwia efektywne zarzgdzanie przeptywem
danych, co odgrywa kluczowa role w przewidywaniu zagrozen, takich jak tapnigcia czy obwaty
skat, a tym samym pozwala na wdrazanie skutecznych dziatan zapobiegawczych.

Opracowany algorytm oraz architektura sieci mogg by¢ wykorzystywane nie tylko do
usprawnienia monitoringu srodowisk podziemnych, ale takie do wspierania automatyzacji
procesow wydobywezych poprzez integracje z systemami sterowania eksploatacja. Autor
dokonuje rzetelnej analizy ograniczen swojej metody badawczej unika jednostronnej narracji
i wskazuje potencjalne ograniczenia. Przedstawia mozliwe czynniki wptywajace na doktadnosc
wynikow oraz obszary wymagajace dalszych badan. Podkredla, ze choc uzyskane wyniki 53
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Recenzjo rozprawy doktorskie] mor. inz, ferzego Jogody

obiecujgce, istnieje potrzeba ich dalszej weryfikacii w rzeczywistych warunkach
przemystowych.
e. informacja o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktore pojawily sie w ocenianegj
rozprawie doktorskiej oraz analiza krytyczna rozprawy,

Prosze o komentarz odnosnie danych przedstawionych na rysunku 18 i wnioskow w
kontekscie wynikow przedstawionych w pracy:
Shin, C.: Lee, M. Swarm-Intelligence-Centric Routing Algorithm for Wireless S5ensor
MNetworks. Sensors 2020, 20, 5164, https://doi.org/10.3390/s20185164
Prosze komentarz do wynikow przedstawionych w rozprawie na tle pracy:
Yang, X., Yan, )., Wang, D., Xu, Y., & Hua, G. (2024). WOAD3QN-RP: An intelligent routing
protocol in wireless sensor networks — A swarm intelligence and deep reinforcement
learning based approach. Expert Systems with Applications, 246.
https://doi.org/10.1016/].eswa.2023.123089

Uwagi szczegotowe

Strona 38, brak objasnien dla wy

Strona 38, 41, 43 brak uzasadnienia przyjecia przedziatow wspotczynnikow wagowych
ponadto oznaczenie przedziatu domknietego symbolem > jest mylace
(0,1). Wazone wartosci we wzorach 4, 10, 11, maja rdéine, nie
proporcjonalne zakresy.

Strona 40 Biate - Stan baterii w weile sgsiada — powinno byc stan natadowania
baterii w weile sgsiada lub poziom natadowania........... , jak w pozostatych
miejscach pracy,

Strona 54 Autor podaje energie w jednostkach mocy,

W tabelach 11-27 powinny by¢ podane liczby obserwacji w poszczegolnych grupach

W rozdziale 8. Podsumowanie i dalsze kierunki badan na stronie 125 Autor pisze: ,Siec
sensoryczna pracujaca w oparciu o opracowany algorytm adaptuje sie do zmian struktury
wynikajacych z uszkodzenia, przemieszczenia lub dodania nowego wezta sieci.” Hipoteza ta
nie zostata udowodniona w pracy.

Praca zawiera drobne bfedy jezykowe, ktore mogg negatywnie wplywac na odbior tresci.
Autor stosuje przymiotnik ,niski” w potaczeniu z wielkosciami lub cechami, ktdre z natury nie
moga by¢ niskie. MNp. niskie odchylenie standardowe, niskie obcigzenie sieci, niska
przepustowosd, niskie zuzycia energii, niski pobor mocy. Przymiotnik niski oznacza niewysoki.
Zatem niski moze by¢ - przedmiot, cztowiek, dzwiek, ton.

Zastosowanie metod statystycznych, takich jak ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test U
Manna-Whitneya, cho¢ poprawne w sensie formalnym, nie jest wystarczajace do petnej oceny
wydajnosci algorytmu trasowania. Niestety, Zze Autor nie przeprowadzit analizy dynamicznych
zmian topologii sieci. Mozna bylo réwniez oceni¢ wptyw czynnikow, takich jak dynamiczna
zmienna liczby weztow (symulowane awarie) czy roine schematy obcigzenia. W literaturze
powszechnie stosuje sie zaawansowane symulacje w srodowiskach takich jak N5-3, OMNeT++
czy Opnet Modeler, ktére pozwalajg na realistyczne odwzorowanie warunkow sieciowych,
Wydaje sie, ze Autor powinien wykorzysta¢é metody symulacyjne zanim przeszedt do
czasochtonnych i kosztownych testow eksperymentalnych. W literaturze napotkac moina
powszechnie stosowane symulacje wieloskalowe, analizujace réine poziomy mobilnosci |
rozmiarow sieci, co pozwala na bardziej kompleksowg ocene wydajnosci trasowania. Istotnym
ograniczeniem pracy jest brak analizy ztozonosci obliczeniowej poszczegolnych algorytmow,
oraz brak oceny algorytmow pod wzgledem klasy, zapotrzebowania na zasoby pamieci i/lub
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Recenzjo rozprawy doktorskie] mgr, inz. ferzego fogody

uzycie zasobow procesora, co w rozwigzaniach globalnych stanowi kluczowy czynnik oceny ich
praktycznego zastosowania.
Wskazane w recenzji btedy i ograniczenia nie wptywajg istotnie na wartosc naukowa

pracy.
f. ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,

Analizujac rozprawe doktorska pod katem jej oryginalnosci, moina zauwazyc, ie
przedstawione w niej rozwigzania wnosza nowatorskie podejscie do zarzadzania sieciami
sensarycznymi w wymagajacych warunkach kopalnianych. Praca dostarcza unikalnych
koncepcji w zakresie opracowania oraz walidacji algorytmu trasowania sieci czujnikow,
bazujacego na inteligencji roju, co stanowi innowacyjne rozwigzanie w kontekscie eksploatacj
systemow | urzadzen gérniczych. Je] gtéwnym celem byto zwigkszenie niezawodnosci
funkcjonowania oraz elastycznosci konfiguracji sieci sensorow, zgodnych z wymaganiami
bezpieczenstwa w srodowiskach zagrozonych wybuchem.

Praca wnosi istotne elementy nowatorskie w zakresie trasowania sieci sensorycznych oraz
zastosowania inteligencji roju do optymalizacji trasowania w warunkach przemystowych,
zwiaszcza w kontekscie spetniania norm ATEX.

Do kluczowych osiggniec rozprawy mozna zaliczy€:

¢ stworzenie irodowiska walidacyjnego oraz okreslenie podstawowych weztow sieci
sensorycznej, dostosowanych do specyficznych warunkéw panujacych w kopalniach,

s opracowanie i optymalizacje algorytmu trasowania, bazujacego na metodach
inspirowanych natura, takich jak optymalizacja rojem czgstek czy algorytm
mrowkowy,

* implementacje oraz testowanie algorytmow w prototypowym systemie sensorow, a
takie ich adaptacje do standardow ATEX, co zapewnia bezpieczng prace w
srodowiskach narazonych na wybuch metanu.

Rozprawa wnosi istotny wkiad w rozwoj technologii monitorowania w gornictwie,

proponujac zaréwno praktyczne, jak i nowatorskie rozwigzania w dziedzinie sieci
sensorowych.

g. ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng Kandydata w
dyscyplinie Iniynieria Mechaniczna oraz czy Kandydat wykazat umiejgtnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,

Rozprawa doktorska stanowi dowod na szeroka wiedze teoretyczng Kandydata w
dziedzinie inzynierii mechanicznej, ze szczegolnym uwzglednieniem projektowania | walidacji
algorytmow trasowania w sieciach sensorycznych. Doktorant wykazat sie umiejetnoscia
prowadzenia samodzielnych badan naukowych, co znajduje odzwierciedlenie w dogigbne]
analizie literatury, przemyslanym sformufowaniu celow badawczych oraz kompleksowym
przegladzie stanu wiedzy. Dodatkowe umiejetnosci — spoza dyscypliny inzynieria mechaniczna
— w zakresie implementacji algorytmadw s3a i musza by¢ powiazane ze znajomoscig problemu
dotyczacego eksploatacji scianowych obudéw zmechanizowanych stosowanych w kopalniach.
Autor ukierunkowat zastosowanie opracowanego algorytmu do pomiaru cisnienia oraz
geometrii sekcji obudowy, wskazujac na potrzebe rozwiniecia bezprzewodowych systemow
diagnostycznych.

W pracy wykorzystano zarowno metody symulacyjne, jak i analityczne, a Autor 2
powodzeniem przeprowadzit interpretacje wynikow testow symulacyjnych oraz krytyczng
ocene parametrow sieci. Swiadczy to o jego biegtosci w stosowaniu narzedzi badawczych i
umiejetnosci wyciggania trafnych wnioskéw na podstawie danych empirycznych. Dodatkowo,
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Kandydat wykazuje dogtebng znajomos¢ literatury przedmiotu i potrafi szeroko analizowac
uzyskane rezultaty, nadajac im szerszy kontekst naukowy.

Wartoé¢ rozprawy podnosi rowniez umiejetnos¢ uogdlniania wynikow i ich
wszechstronnego omowienia, co Swiadczy o dojrzalym podejsciu badawczym. Istotnym
elementem pracy jest takze oryginalny wkiad Kandydata w rozwoj inzynierii mechanicznej,
przejawiajacy sie w nowatorskim zastosowaniu inteligencji roju do optymalizacji sieci
sensorow w wymagajacych warunkach kopalnianych.

h. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j

Kandydat samodzielnie opracowat i zaimplementowat algorytm trasowania sieci
sensorycznej z zastosowaniem inteligencji roju. Wykonat prototyp sieci oraz zaplanowat i
wykonat szereg eksperymentéw pozwalajacych na walidacje rozwigzania. Kandydat wykazat
zdolnoéé do precyzyjnego formutowania problemu badawczego oraz celow swojej rozprawy.
W pracy widoczna jest logiczna struktura myslenia, a zatozenia badawcze sq jasno okreslone i
uzasadnione na podstawie przegladu literatury. Autor samodzielnie okreslit kluczowe
zagadnienia badawcze i wykazat ich znaczenie dla nauki i praktyki. Zastosowane metody
badawcze sg wiasciwie dobrane i rzetelnie przeprowadzone, co swiadczy o samodzielnosci
autora w planowaniu i realizacji badan. Praca zostata przygotowana zgodnie z wymogami
naukowymi, a sposdb przedstawienia wynikow oraz ich interpretacja wskazujg na umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia badan. Styl naukowy oraz umiejetnosc redagowania tekstu sg na
wysokim poziomie, co sugeruje gotowos¢ autora do dalszej dziatalnosci naukowej i
publikacyjnej. Kandydat wykazat sig umiejetnoscig krytycznej analizy wynikow, identyfikujac
zardwno osiggniecia, jak i wyzwania techniczne, ktore pojawily sie podczas badan.
Umiejetnosé identyfikacji ograniczen opracowanego rozwigzania oraz sugestie dotyczace jego
przysztego rozwoju pokazuja dojrzatosc naukowa i zdolnosc do samodzielnego wnioskowania.

Rozprawa doktorska wskazuje na szerokg wiedze teoretyczng mgra inz. Jerzego Jagody w
zakresie inzynierii mechanicznej, technik programowania, metod planowania eksperymentu i
bezprzewodowej transmisji danych, a takie na jego wysoka samodzielnos¢ i zdolnosc do
prowadzenia zaawansowanej pracy badawczej. Kompetencje te potwierdzaja jego
przygotowanie do kontynuowania samodzielnych badan naukowych w dziedzinie inzynierii
mechanicznej.

3. Podsumowanie

Rozprawa jest dobrze przemyélanym i starannie wykonanym opracowaniem, ktore
podejmuje waine zagadnienie i stosuje zaawansowane techniki do jego rozwigzania.
Wykazuje oryginalnoéc zaréwno w zakresie proponowanego rozwigzania jak i zastosowane]
metodologii. Mimo to, pewne aspekty mogtyby zostaé rozbudowane lub lepiej uzasadnione,
zwhaszcza jeéli chodzi o teoretyczne podstawy modeli i odniesienia do badan
miedzynarodowych. Rozwiniecie sugestii praktycznych i przysztych kierunkow badan mogtoby
rowniez zwiekszy¢ znaczenie rozprawy dla przemystu i nauki. Autor zastosowat kompleksowa
metodologie badawcza, obejmujgca zaréwno teoretyczne modelowanie, jak i walidacjg
eksperymentalna, co podkresla rzetelnos¢ podejscia. Uzycie analizy modalnej wskazuje na
wysokg swiadomosc metodologii w zakresie dynamicznych badarn materiatow i struktur
mechanicznych. Oceniana rozprawa stanowi wartosciowy wkiad w rozwigzanie problemu
ttumienia drgan w obrdbce skrawaniem oraz wskazuje na duzg wiedzg | kompetencje Autora
w dziedzinie inzynierii mechanicznej.
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Rozprawa doktorska mgra inz. Jerzego Jagody stanowi oryginalne i wartosciowe
opracowanie naukowe, podejmujace istotny problem dotyczacy efektywnego zarzgdzania
danymi w sieciach sensorycznych pracujacych w trudnych warunkach przemystowych. Autor
wykazal sie wysokim poziomem samodzielnosci w prowadzeniu badan oraz umiejgtnoscig
zastosowania zaawansowanych metod analitycznych i eksperymentalnych. Przedstawione w
pracy algorytmy trasowania bazujace na inteligencji roju oraz ich walidacja w Srodowisku
testowym stanowia nowatorski wktad w dziedzine inzynierii mechanicznej oraz technologii
transmisji danych w $rodowiskach zagrozonych wybuchem. Rozprawa charakteryzuje sig
przejrzysta struktura i logicznym uktadem tresci. Cel pracy zostat jasno okreslony i osiggnigty
poprzez realizacje zaplanowanych badari oraz analize uzyskanych wynikow. Kandydat
przeprowadzit kompleksowg oceng skutecznosci swojego rozwigzania, dokonujac jego
walidacji w realistyeznych warunkach oraz pordownujac efektywnosc algorytmu 2z istniejgcymi
metodami trasowania.

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr. inZ. Jerzego Jagody spetnia wymagania stawiane
pracom na tym poziomie naukowym, a jej wyniki mogg znaleic praktyczne zastosowanie w
systemach monitorowania i automatyzacji procesow przemystowych, Kandydat wykazat sig
umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych, co pozwala na pozytywna
ocene jego pracy | rekomendacje do nadania mu stopnia doktora nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Praca spetnia wysokie standardy metodologiczne i moie stanowic wartosciowy wkiad w
rozwaj technologii trasowania w sieciach sensorycznych,

4. Konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi zdaniem recenzenta oryginalne rozwigzanie
waznego problemu naukowego. Kandydat samodzielnie opracowat zagadnienie badawcze z
zakresu dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna oraz wykazat sie znajomoscia aktualnej
literatury naukowej w zakresie tematyki pracy. Rozprawa stanowi oryginalne osiggniecie w
zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej i
spofecznej. Wyniki badan dowodza stusznosci tezy sformufowanej przez Doktoranta oraz jego
dobrego przygotowania do prowadzenia badarn naukowych i realizacji prac badawczych.
Uwagi sformutowane w punkcie 2e recenzji maja charakter dyskusyjny | wymagaja
ustosunkowania sie do nich Doktoranta w czasie obrony.

Przedstawiona do recenzji praca spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w zwigzku z tym wnoszg o przyjecie
rozprawy doktorskiej pt. ,Opracowanie oraz walidacja algorytmu trasowania sieci
sensorycznych, z zastosowaniem inteligencji roju” autorstwa mgra ini. Jerzego Jagody oraz
o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna

Politechniki Slaskiej.
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