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1. Podstawa recenzji

Fodstawa recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Slaskiej z dnia 23.10.2024 w sprawie powolania recenzentow w postepowaniu w
sprawie nadania stopnia doktora mgr. inz. Kamila Sternala.

2. Omowienie podstawowych osiagniec rozprawy

2.1. Oryginalne osiggniecia rozprawy
Za podstawowe i oryginalne osiggniecia rozprawy doktorskiej uwazam:

* propozycie metodyki bazujace] na modelu z autokoderem wariacyjnym z
uwarunkowaniem do detekcji anomalii w realizacji zadan czasu rzeczywistego
oraz

« walidacje | egzemplifikacje zaproponowanego podejscia w odniesieniu do
testowania anomalii oprogramowania sterownika pojazdu z napedem
elektrycznym.

2.2. Wkiad rozprawy

Rozprawa wnosi wktad metodyczny w obszarze informatyki stosowane] adresujac
problemy aplikacyjne z zakresu diagnostyki procesow krytycznych czasowo.

VWkiadem metodycznym pracy jest propozycja sposobu detekcji anomalii
oprogramowania czasu rzeczywistego z zastosowaniem modelu sztucznej inteligenciji.

Whktad aplikacyjny pracy polega na zastosowaniu proponowane] metodyki do detekgji
anomalii oprogramowania sterownika pojazdu elektrycznego w zakresie funkcji
bezpieczenstwa.

Whkiad rozprawy w rozwoj teorii | metod modelowania uwazam za marginalny.
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2.3. Tezy pracy

W pracy doktorskiej przedstawiono dwie tezy. Pierwsza, o charakterze bardziel
ogolnym, odwotuje sie do mozliwosci opracowania metodyki testowania sterownikow
pojazdéw z napedem elektrycznym bazujacej na metodach sztucznej inteligencii.
Druga teza jest tezg o charakterze utylitarnym, ktéra odwotujac sie do wybrane
metody podnosi mozliwosc jej wykorzystania do detekcji anomalii w odniesieniu do
oprogramowania sterownikow pojazdéw zasilanych elektrycznie.

Pierwsza teze mozna uwaza¢ za postawiong ambitnie, poniewaz ma charakter
generalizujacy. Zawiera ona takze element zabezpieczenia, poniewaz |est
sformutowana w kategoriach warunkowych. Zakiada bowiem mozliwose, a nie
pewnosé osiagniecia celu. Powstaje jednak pytanie, czy odwotanie sie do jednego
przyktadu moze by¢ dowodem na stusznos¢ tak ogolne sformutowanej tezy? W pracy
nie podano przeciez w sposéb jawny ani ogélnego dowodu jeg| stusznosci, ani
przykltadéw zastosowania wielu roznych modeli sztucznej inteligencji, ani
zastosowania w wielu sterownikach,

Z tresci dysertacji wynika, ze Doktorant skoncentrowat sig gtownie na realizacji tezy
pracy numer dwa. Powstaje w zwiazku z tym pytanie czy w swietle przedstawionych
wynikow pracy byly jakies szczegolne powody, dla ktérych sformutowano nie jedna a
dwie tezy?

3. Uwagi, problemy dyskusyjne, pytania
3.1 Instrumentacja kodu

Pierwszym elementem zaproponowanej metodyki jest instrumentacja kodu. Polega
ona na ingerencji w kod sterownika podlegajacy testowaniu. W zwigzku z tym
pojawiaja sie nastepujace pytania.

a) Czy ingerencja w kod o znaczeniu krytycznym z punktu widzenia realizac
funkcji bezpieczenstwa w czasie rzeczywistym jest dopuszczalna np. przez
zewnetrzny osrodek certyfikujacy?

b) W jakim zakresie instrumentacja kodu wprowadza btad metody polegajacy na
koniecznosci wykonania dodatkowych instrukcji majgcych wptyw na czas
realizacji sciezek?

c) Jakie byly istotne powody, dla ktérych w pracy zarzucono prébe podejscia do
opracowania metodyki, ktéra nie wymaga instrumentacji?

d) Czy i ew. jaki zwigzek istnieje pomiedzy instrumentacjg kodu, a technika
tworzenia modeli czastkowych przez tzw. ,zakrywanie pol wektorow
wejsciowego | wyjsciowego autokodera?
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3.2 Proces uczenia modelu

W procesie uczenia modelu dla celdow detekcji anomalii zastosowano technike
Zakrywania’ wybranych pél wektordw wejsciowego | wyjSciowego. Zakrywanie” pol
jest w istocie technika prowadzacg do utraty wrazliwosci modelu na wejscia, ktére s3
zakrywane, Prowadzi to generacii modeli zdegradowanych lub inacze] model
czastkowych. Jesli zatozymy celowo$¢ takiego podejscia, ktore nota bene nie znajduje
w pracy przekonywujacego uzasadnienia, to pojawiajg sie dodatkowe pytania.

a) Jakie sg kryteria doboru pdl przeznaczonych do zakrywania i czy dobdr tych
pol wymaga szczegdtowe] wiedzy o oprogramowaniu?

by Czy w zwiazku z tym opracowana metodyka jest przydatna wytacznie do
testowania oprogramowania na etapie jego powstawania, czy tez moze byc
stosowana przez osrodki certyfikujace, ktore moga nie posiadaé dostatecznej
wiedzy szczegotowe|?

¢} Czy proces uczenia modelu bez nadzorowania jest odporny na zbiory danych
uczgcych, ktore zawierajg infermacje o trwatych anomaliach?

d} Jakimi kryteriami kierowat sie Doktorant dokonujgc podziatu danych na dane
uczgce i walidujace?

3.3 Zakres stosowalnosci opracowane] metodyk

a)

b)

C)

Czy | pod jakimi warunkami oraz w jakim zakresie opracowana metodyka detekgji
anomalii moze by¢ wykorzystana do zastosowania nie tylko do testowania
oprogramowania sterownikow na etapie jego rozwoju i produkcji, ale takze do
detekcji anomalii (po zaimplementowaniu w sterowniku) w trybie on-line?

Jakie s3g inne zastosowania opracowane] metodyki, poza tymi przedstawionym w
pracy?

Jakie sa istotne ograniczenia aplikacyjne zaproponowans] metodyki poza
sygnalizowana w pracy ztoZonoscia obliczeniows etapu trenowania modelu?

3.4 Zatozenia

a)

b)

Jakie jest uzasadnienie przyjecia proporcjonalnej zaleznosci prawdopodobienstwa
anomalii (3.10) od bezwzgledne] wartosci réznicy jednoimiennych elementow
wektorow wejscia i wyjscia?

Jaki jest sens agregatu (3.11), ktéremu Doktorant przypisuje wartosc
prawdopodobienstwo anomalii catego wektora™?

W jaki sposdb dobrano parametr k w formule (3.14)7?
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3.5 Dobér autokodera

Do detekcji anomalii Doktorant zaproponowat uzycie autokodera wariacyjnego 2
uwarunkowaniem. Celowoéé doboru takiej architektury autokodera nie budzi
zastrzezen. Wiadomo jednak, ze majac wzglad na sformutowanie pierwsze] tezy
pracy, wiasciwe bytoby dokonanie analizy mozliwoéci zastosowania w tym celu innych
modeli. Czy Doktorant przeprowadzit probe analizy komparatywnej realizacji tego
samego zadania z wiece] niz jednym typem modelu?

3.6. Implementacja

W pracy zostaty pominieto wazne szczegoly dotyczace implementacji autokodera.
Informacje o liczbie epok, czasach ich realizacji oraz sprzecie do tego celu uzylym sg
informatywne, ale niewystarczajace. Czy autokoder byt przedmiotem implementacii
autorskiej? Z jakich Srodowisk programistycznych lub chmurowych, ew. bibliotek
korzystat Doktorant?

4. Analiza struktury i tresci rozprawy

W zasadzie ogélna struktura rozprawy nie odbiega od pewnego. klasycznego wzorca
dysertacji doktorskich.

Rozprawa skiada sie z pigciu rozdziatow. Pierwszy rozdziat zostat poswiecony genezie
pracy. Rozdzial drugi przybliza zagadnienia techniczne, programistyczne |
informatyczne zwigzane z realizacja gtownego zadania badawczego pracy.
Zasadniczymi, merytorycznymi rozdziatami pracy sa: rozdziat trzeci poswiecony
opisowi zaproponowanej koncepcji metodyki syntezy modelu oraz rozdziat czwarty
poswiecony zestawieniu i ocenie uzyskanych wynikéw badan symulacyjnych |
eksperymentalnych. W pewnym stopniu tres¢ tych ostatnich dwoch rozdziatow
odzwierciedla podstawowe zamierzenia rozprawy sformutowane zarowno w tezach jak
| przedstawione w tytule pracy. W ostatnim rozdziale pracy dokonano podsumowaniu
uzyskanych wynikow oraz przedstawiono projekcje dalszych badan. Przyjeta strukture
pracy uznatbym za racjonalna i przejrzysta.

Uwazam jednak, ze tresci i proporcje poszczegblnych rozdziatow moglyby byc
zdecydowanie lepsze. Wymienie w tym migjscu kilka uwag, ktore moim zdaniem
mogtyby przyczyni¢ sie do poprawy przekazu | jakosci rozprawy.

Rozdziat 1. Wstep

Wprowadzenie do pracy powinno odzwierciedlac erudycje Doktoranta w zakresie
tematyki rozprawy. Oczekiwanymi elementami tej czesci rozprawy jest poszerzona
analiza krytyczna zrodet, dogtebna identyfkacja problemu pracy, przedstawienie
przekonywujacej motywacji podjgcia tematyki pracy oraz sformutowanie celu | tezy
pracy.
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Niestety, w tym krotkim rozdziale nie wszystkie wyze] wymienione elementy zostaty
zaprezentowane w stopniu wystarczajacym. W szczegolnosci:

brak jest pogtebione] analizy krytyczne| przynajmnie] najwazniejszych zrodet
literaturowych. VW to migjsce Doktorant w zasadzie przedstawia tylko ogdélne
informacje o charakterze statystycznym dotyczace rynku pojazdow z napedem
elektrycznym, przedstawia pogladowy schemat | opis pojazdu z takim
napedem, oraz sygnalizuje problem bezpieczenstwa ich uzytkowania.
Przedstawiony problem pracy polega na identyfikacji rozktadow czasow
realizacji zadan czasu rzeczywistego realizowanych przez sterowniki
stosowane w pojazdach elekirycznych. Z tematu i lektury pracy wynika, Ze
zarysowany w nie] problem miesci sie racze] w kategoriach wtasciwych
metodom obliczeniowym sztucznej inteligencji, a wiec w obszarze badawczym
informatyki stosowane]. Nie deprecjonowatbym jednak znaczenia pracy dla
dyscypliny inzynierii mechaniczne] z uwagi chociazby na je] potencjat
aplikacyjny w przemysle samochodowym,

Dosc zaskakujace |est stwierdzenie Doktoranta, ze , ... isthigje luka badawcza
w meltodach analizy czasow realizacji potencjalnych sekwencji kodow programu
sterownika ...". Stwierdzenie to wymagatoby wsparcia przez przeprowadzona
kwerendg dostepnych zrodet Wydaje sie mato prawdopodobne, aby ten
problem nie byt analizowany chociazby z uwagi na wymagania zwiazane z
oceng poziomu integralnosci funkcji bezpieczenstwa sterownikow.,

W zasadzie cele pracy s3g je] przeredagowanymi tezami. Zabieg stylistyczny
tego rodzaju nie jest chyba konieczny, poniewaz wydaje sie, ze mozna pokusic
sie 0 to, aby teza i cel pracy mogty by¢ sformutowane tacznie. Rozbicie ich w
dwoch podrozdziatach jest dosé sztuczne | wprowadza niepotrzebne
powtdorzenia. Ponadto, dla petne) czytelnosci uzytych w tezie sformutowan
powinny byC one poprzedzone odpowiednimi definiciami. W szczegolnosci
chodzi o definicjg anomalii oraz sygnatow wejsciowych i wyjsciowych modelu.
Whynika to z faktu roZnego rozumienia w roznych srodowiskach naukowych,
zarowno pojecia anomalii jak i roli | miejsca modeli.

Dla przyktadu, w klasycznych podejsciach z zakresu diagnostyki procesow
bazujgce] na modelach (FDI) pod pojeciem modelu rozumie sie model
analityczny, behawioralny, predykcyjny lub obserwator stanu diagnozowanego
obiektu. Na podstawie analizy rozbieznosci pomiedzy wyjsciem modelu |
wyjsciem diagnozowanego obiektu, uzyskanych dla tych samych wejsc
dokonywana jest najpierw detekcja potencjalnych uszkodzen, a nastepnie ich
wskazanie (lokalizacja). Detekcja dokonywana jest z wykorzystaniem
progowania adaptacyjnego, rozmytego lub statowartosciowego. Wadg tego typu
podejs¢ jest miedzy innymi zioZonos¢ procesu syntezy modelu obiektu i
identyfikacja jego parametrow. Pewnym remedium, jakkolwiek niepozbawionym
wad, jest zastosowanie modeli sztucznej inteligencji, w tym modeli rozmytych,
rozmytych sieci neuronowych, czy sieci neuronowych.
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Model w rozumieniu pracy jest modelem sztuczne) inteligencji nalezacym do
klasy autokodujgcych modeli neuronowych uczonych bez nadzorowania. W
takim modelu wejscia kodera i wyjscia dekodera, w przypadku prawidtowego
zakonczenia procesu uczenia powinny byCc w przyblizeniu zgodne. To
zasadnicza réznica pomiedzy pojeciem i rolg wyjécia modelu stosowanego w
FDI i wyjsciem modelu autokodera. W przypadku FDI zgodno$§¢ jest rozumiana
jako zgodnos¢ wyjscia obiektu | wyjscia modelu, a nie zgodnosci wejscia |
wyjscia samego modelu.

Wydaje sie, ze przekaz pracy mogtoy byé lepszy, gdyby Doktorant mogt
scharakteryzowa¢ we wprowadzeniu rozne podejscia do metod diagnostyki
bazujacej na modelach lub przynajmniej pedac ich klasyfikacje pozycjonujac
jednoczesnie propozycje wtasnego rozwigzania.

« Motywacja podjecia tematu pracy jest racjonalna. Dyskusyjne jest tylko to. czy
opracowana metodologia jest adekwatna do postawionego celu pracy. Ale 1o
jest przedmiotem obrony pracy.

Rozdziat 2. Przedmiot badan

Niezwykle obszerny i niepotrzebnie przetadowany tresciowo rozdziat. Dla poprawy
czytelnosci pracy nalezaloby rozwazyc | dokonaé¢ starannej selekcji materiatu. VW
szczegodlnosci: fragmenty rozdziatu dotyczace podstaw informatyki, podstaw jezyka C,
architektury systeméw mikroprocesorowych, a takze tabulogramy niektorych kodow
mogtyby by¢ catkowicie pominiete, poniewaz nie sa niezbedne z punktu widzenia
dowodu tez pracy.

Ponadto wydaje sie, ze celowe byloby orzeniesienie catego podrozdziatu 2.8
dotyczacego autokodera wariacyjnego z warunkowaniem, do rozdziatu nr 3, ktory jest
poswiecony miedzy innymi syntezie modelu tej klasy.

Rozdziat 3. Koncepcja metodyki

Rozdziat ten nalezy traktowaé jako podstawowy w odniesieniu do sformutowane| tezy
pracy. Propozycja metodyki badawcze; zostata ujeta w szesciu krokach, ktore zostaty
syntetycznie i w miare klarownie przedstawione w sposob opisowy.

Pewne obiekcje budzi krok pierwszy metodyki polegajacy na tzw. instrumentacji kodu.
Polega on, wedlug podanego opisu, na modyfikac)l kodu realizacji funkcj
bezpieczenstwa w celu pozyskania informaci o wykonywanych sciezkach.

Powstaja nastepujace watpliwosci.
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« Czy ingerencia w kod dotyczacy realizacji funkcji bezpieczenstwa jest
dopuszczalna?

« Czy ingerencja taka jest akceptowalna na poziomie certyfikacji funkcji
bezpieczenstwa?

« Czyingerencja w kod nie cbciaza dodatkowo uzyskanych wynikow?

Z punktu widzenia utylitarnego, znacznie bardzie] atrakcyjna bytaby propozycja takigj
metodyki badawczej, ktéra nie wymaga wprowadzenia modyfikacji kodu.

To czy proponowana metodyka zapewnia Jkompleksowa i doktadng ocene funkcji
bezpieczenstwa”, jak pisze Doktorant, pozostaje kwestig otwarta, poniewaz wymaga
dowodu lub przynajmniej uzasadnienia, czego w pracy nie ma.

W wielu miejscach pracy Doktorant odwotuje sie do koniecznosci zrozumienia materii,
ktora jest przedmiotem rozwazan. Wydaje sie to oczywistoscia. Takze | w tym
rozdziale podkresla , dokfadne zrozumienie charaklerystyki sygnatow wejsciowych”.
Z punktu widzenia metodyki moze to miec | zapewne ma wptyw na je] ostateczne
uksztattowanie i implementacje. Z punktu widzenia numerycznego zapewne tylko w
fazie implementacii.

Zadziwia takze bardzo skromna liczba enumeratywnie wymienianych przez
Doktoranta sygnatéw wejsciowych modelu. Naleza do nich: natgzenie | napiecie pradu
pobieranego z ogniwa elektrochemicznego oraz sygnat logiczny aktywacji poduszki
powietrznej. Sygnatami wejsciowymi modelu sa takze blizej nieokreslone sygnaty
wyjsciowe algorytmoéw diagnostycznych. Brakuje takze informacji, czy jest to model
uproszczony, w ktérym pominieto celowo pewne sygnaly, czy tez peiny. VW dalsze]
czesci rozdziatu pojawia sie sygnat wyzwalajgcy bezpiecznik pirotechniczny. Dlatego
uwazam, ze istotnym elementem, ktéry zdecydowanie polepszytby czytelnosc tego
rozdziatu bylaby prezentacja juz na samym jego poczgtku schematu |ub schematow
blokowych w postaci tzw. czarnych skrzynek prezentujace] wejscia i wyjscia modelu.

Podziat reprezentacji cyfrowej sygnatow na sygnaty wielowartosciowe i logiczne nie
jest dostatecznie uzasadniony. Podziat ten stosowany jest konsekwentnie przez
Doktoranta zaréwno w czesci pracy dotyczgcej opisu metodologii jak | w czesci
eksperymentalnej]. Formalnie binarne sygnaty logiczne s3 takze wielowartosciowe.
Czy osig podziatu, jesli byt rzeczywiscie konieczny, nie powinno by¢ kryterium innego
rodzaju odwolujace sie nie tyle do reprezentacji numerycznej lecz do funkcjonalnej?

Ze wzgledu na wage problemu uczenia/walidacji | wykorzystania modelu w realizacji
celu pracy nalezatoby oczekiwaé szerszego opisu, a takze dobrego uzasadnienia
stosowanego podejscia do tego jakze waznego etapu pracy. W korcu praca dotyczy
opracowania metodyki detekcji anomalii bazujgcej na modelach.

Szerszego uzasadnienia i byé moze podania kilku przykiadow wymaga takze
zastosowana przez Doktoranta technika tzw. .zakrywania pol wektorow wejsciowych
na etapach uczenia, walidacji i detekcji anomalii. Pewnego rodzaju watpliwosci budzi
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np. opis etapu detekcji anomalii (str. 82), w ktorym ,zakryciu” podlegajg wszystkie pola
wektora wejsciowego zawierajace wartosci sygnatow wejsciowych, a wiec zupetnie
odwrotnie niz na etapie uczenia modelu. Powstaje zasadne pytanie, w jakim celu
uczony jest model z wykorzystaniem sygnatéw wejsciowych. jesli przy jego
wykorzystaniu do detekcji nie sa one potrzebne. Czyzby wyjScia modelu nie byty
zalezne od tych sygnatow? A jesli hipotetycznie tak jest, w co nalezy watpic, to w jakim
celu stosuje sie je w procesie uczenia. Czy przeprowadzono analize wrazliwosci
wyjscia modelu na te sygnaty?

Detekcja mozliwych i niemozliwych sciezek realizacji jest wtasciwa, poniewaz te, ktore
sa teoretycznie niemozliwe moga byé mozliwe w praktyce przy okreslonych
warunkach sygnatow wejsciowych i stanach wewnetrznych automatu. Detekcja sciezki
niemozliwej teoretycznie pozwala bowiem na wykrycie anomalii albo w sygnatach
wejsciowych, z ktdrych czesc jest skorelowana, albo anomalii w badanej implementac;i
funkcji zabezpieczajacej. Oczywiscie powyzsze zdanie jest prawdziwe przy zatozeniu
wiernosci zastosowanego modelu.

Bardzo powazne watpliwosci zwigzane sg z podrozdziatem zatytutowanym Detekcja
anomalii na podstawie oceny wartosci RMSE zamieszczonym na str. 94.

1° Wzér 3.7 odzwierciedla tylko i wylacznie pierwiastek z usrednionych kwadratow
bezwzglednych wartosci réznic odpowiadajacych sobie elementdw wektorow
wejéciowego i wejsciowego w blizej nieokreslonym momencie czasowym.

Zwrocitbym uwage na dwa aspekty tego wzoru:

a) i-te elementy wektoréw w sposob jawny nie majg zdefiniowanych konotacii
czasowych. Jesli sg to wektory reprezentujgce probki czasowe wejsc w
chwilach dyskretnych, to brakuje dodatkowego indeksu reprezentujgcego
dyskretne chwile czasowe.

b) Na ile stosowanie okreslenia RMSE, ktére odwotuje sie do wartosci srednie]
(oczekiwane]) do wzoru (3.7} jest prawidtowe? Prosze porownac z definicja
(3.4).

2° Podobne zastrzezenie budzi wzdr (3.8). Wzdr ten w istocie jest rownowazny
bezwzgledne] roznicy wartosci odpowiadajacych sobie elementow dwoch
wektorow. Zwrocitbym takze uwage, ze na etapie uczenia, z punktu widzenia
zadania optymalizacyjnego z kryterium minimalnej wartosci funkcjonatu
ujmujacego wzor 3.8 tracimy informacje o znaku réznicy, co moze, ale nie musi
koniecznie odbié sie na efektywnosci stosowanego algorytmu optymalizacyjnego.

3° Formuta (3.9), ktdra wiaze prawdopodobienstwo anomalii z wartoscig formuty (3.8)
moze byé tylko rozumiana w kategorii reguty heurystycznej, ktora mowi, ze im
wieksza rozbieznosé elementow obu wektorow, tym wieksze prawdopodobienstwo
anomalii. Ale potencjalnie Zrodtem anomalii moze byc tez sam model. Pozytywny
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wynik walidacji modelu jakkolwiek konieczny, nie jest wystarczajacy, poniewaz
jakkolwiek btedu modelu nie wyklucza, ale tez nie uzasadnia.

4° Zupetnie nieczytelne jest przyjecie zatozenia o liniowe] zaleznosci
prawdopodobienstwa anomalii od wartosci formuty (3.8). Brak jest jakiegokolwiek
uzasadnienia takiego zatozenia,

5° Podobne zastrzezenie mozna sformutowacé w stosunku do wzoru (3.11). Suma
prawdopodobienstw  wystepujacych w tym wzorze dotyczy przypadku
niezaleznosci zmiennych losowych. Czy rzeczywiscie tak jest?

Rozdziat 4. Wyniki badan

Scenariusze przeprowadzonych badan dotycza zarowno badan symulacyjnych z
uzyciem danych syntetycznych jak i danych rzeczywistych uzyskanych z pojazdu
eksperymentalnego. Podstawowym celem tych badan byta w zasadzie ocena, czy
wprowadzona w pracy miara {3.14) pozwala na wykrycie anomalii nalezgcych do
kategorii okreslane] w pracy jako ScieZzki moZiiwe" | niemoZliwe”. Wnioski z badan
symulacyjnych z uzyciem danych syntetycznych potwierdzaja, ze agregat (3.14) moze
by¢ uzyteczny do realizacji detekcji anomalii tego typu. W tym miejscu zwrocitbym
uwage, ze mozliwos¢ szybkie] analizy uzyskanych wynikow dotyczacych detekcii
anomalii poprawitoby ich ujecie w formie tabelarycznej a nie tylko opisowej. W postaci
tabel przedstawione jedynie wyniki zwiazane z procesem uczenia samego modelu.

Zwrocitbym rowniez uwage na uchybienie redakcyjne, ktare jest istotne dla oceny
stopnia realizacji tez i celow pracy. W opisie pracy pominieto explicite prezentacje
zaleznosci czasowych uzyskanych z modelu. Model zaleznosci czasowych jest
wyeksponowany w sformutowaniu pierwsze] tezy pracy. W pracy zaprezentowano
jedyne tabelaryczne wyniki czasdw realizacji procesu uczenia i optymalizacji modelu.
Maja one jednak jedynie znaczenie techniczne i trudno je uznaé za Zzaleznosci
czasowe.

Rozdziat 5. Podsumowanie

Podsumowanie zwyczajowo odzwierciedla podstawowe wyniki pracy, zawiera wnioski
| uwagi oraz przedstawia propozycje lub projekcje dalszych prac w zakresie tematyki
pracy wskazujgc na napotkane problemy w trakcie je| realizacji. Fowinno tez, a moze
przede wszystkim, odniesc sie do stopnia realizacji celu badawczego zdefiniowanego
w tezie pracy.

Nalezy podkreslic, ze w zasadzie wszystkie te elementy znalazly odzwierciedlenie w
jej podsumowaniu.
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5. Edycja rozprawy

Uwazam, ze strona edycyjna rozprawy zasfuguje na pewna, aczkolwiek moim
zdaniem zastuzona doze krytycyzmu.

Czytelnik rozprawy odnosi wrazenie wyraznej nieréwnosci stylu, braku precyzji lub
odwrotnie nadmiernej generalizacji niektorych sformutowan, swobodnie stosowane;
terminologii, licznych powtdrzen oraz stosowania skrétow myslowych.

Jakkolwiek z drugiej strony nalezy podkresli¢, ze typograficzna korekta formalna pracy
zostata przeprowadzona starannie. Skutkuje to tylko nielicznymi bledami
Interpunkcyjnymi i typograficznymi. Na podkreslenie zastuguje takze bardzo staranne,
przejrzyste przygotowanie ilustracji graficznych.

FPonizej, przytaczam kilka wybranych przyktaddw dotyczacych terminologii i stylu.

a) Czujnik
Doktorant stosuje konsekwentnie pojecie czujnika w odniesieniu do przetwornikow
pomiarowych. Tymczasem od lat dobrze ugruntowane w polskiej terminologii
techniczne] sa oba te pojecia. Pod pojeciem czujnik rozumiany jest element
przetwarzajacy bezposrednio wartos¢ wielkosci mierzonej na wartosé innej
wielkosci fizyczne] — najczesciej elektrycznej. Czujniki sa elementami skiadowymi
przetwornikow pomiarowych. W nielicznych przypadkach jedynym elementem
przetwornikow pomiarowych jest rzeczywiscie tylko czujnik.

b} Manieryzm stylu polegajacy na zbyt czeste uzycie niektorych zwrotow
ostabiajacych w istocie ich semantyke np. stowo  kluczowe” lub pochodne do tego
stowa zostalo uzyte w pracy 93 razy, a ,precyzyjne” 47 razy.

c) Przykfady kilku wybranych wyimkow z poczatkowych stron rozprawy. Wszystkie
przyktady pozostawie bez komentarza ze wzgledu na ich specyficzng semantyke:
o ...W kierunku elektryfikacji gamy modelowej ™ (str. 1);

¢« ... praca bateni" (str. 7);

e ... umoZliwia skuteczniejsze przeniesienie momentu obrofowego na kofa i
precyzyjniejsze zarzgdzanie dystrybucfa sity napedowej.” (str. 9);

e« ... oparfych na 800V architekturze." (str. 10);

e ... Urzgdzenie to, oparte na technologii efektu Halla ( str. 10);

* ... styczniki sg elementami mechanicznymi, sterowanymi niskim napieciem.”

(str. 11);

... Zrodfo zegara” (str. 13);

... ponadto funkcje te moga by¢ konstrukcjami zwigzanymi z czasem...”
(str. 21);

... wskazufg na wieksza krytycznoscé.. " (str. 21);

... wartosci rezystancji izolacji dla przewodow plusowych, minusowych "
(str. 25);

L]
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6. Konkluzja

Uwazam, ze Doktorant przedstawit oryginalna metodyke badawcza polegajaca na
zastosowaniu modelu sztucznej inteligencji do detekcji anomalii w odniesieniu do
funkcji bezpieczenstwa i w zastosowaniu do oprogramowania sterownikow pojazdéw z
napedem elektrycznym. | choé¢ w tresci pracy nie przedstawiono informacji o
dokonanym wdrozeniu, to uwazam, ze zaproponowana metodyka ma pewien
potencjat aplikacyjny. Swiadcza o tym miedzy innymi uzyskane przez Doktoranta
wyniki przeprowadzanych badan eksperymentalnych. Stanowia one takze dobry
prognostyk w kierunku prowadzenia dalszych badan stosowanych. Lektura pracy
pozwala na uznanie, ze zaktadany cel badawczy zwerbalizowany w drugiej tezie pracy
zostat osiagniety.

Doktorant wykazat wiedze | bieglos¢ zwlaszcza w zakresie informatyki stosowanej |
metod sztucznej inteligencji. Zademonstrowat umiejetno$é samodzielnego planowania,
realizacji | oceny wynikow eksperymentalnych prac badawczych.

Biorge pod uwage powyzsze stwierdzenia, o$wiadczam, ze recenzowana rozprawa
doktorska pana mgr. inz. Kamila Sternala pt. ,Metodyka testowania sterownikow
systemow bateryjnych pojazdow wspartych modelem”, mimo podniesionych w recenzji
zastrzezen, spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
zawarte w ustawie ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce” (Dziennik Ustaw z 2018
roku, poz. 1668 — tekst ujednolicony z poOzniejszymi zmianami) i moze byé
dopuszczona do publicznej obrony w dyscyplinie naukowe] inzynieria mechaniczna.

Warszawa, 13-12-2024

Prof. M. Barty§
/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych

oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne] na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie

do informacji publicznej (tj. Dz.U. z 2016 ., poz. 1764)
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