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Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Muhammada Ahsana
pt. ,,Vehicle Diagnostics using Artificial Intelligence

and Digital Signal Processing Methods”

(,Diagnostyka pojazdéw z wykorzystaniem sztucznej inteligencji

i metod cyfrowego przetwarzania sygnatow”)

Podstawy formalne opracowania recenzji:

Recenzje pracy doktorskiej mgr. inz. Muhammada Ahsana opracowano zgodnie
z uchwatg Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Slaskiej z dnia 18 marca 2025 roku.

1. Uwagi o wyborze tematyki pracy

Dzieki rozwojowi motoryzacji samochody sg przedmiotami powszechnego uzytku.
Bezpieczna, komfortowa, bezawaryjna eksploatacja tych skomplikowanych maszyn
jest uwarunkowana monitorowaniem zmian parametrow proceséw fizycznych lub
chemicznych towarzyszacych pracy poszczegdlinych mechanizméw i zespotow.

Uktady kontrolno-sterujgce sg permanentnie doskonalone, wspétczesne samochody
wyposazono w rozwigzania ograniczajgce konieczno$¢ angazowania cztowieka do
interpretacji parametrow eksploatacyjnych; rozszerzana jest baza cech — Zrédet
informaciji o potencjalnych uszkodzeniach lub awariach. Coraz wiekszego znaczenia
dla diagnostyki nabierajg procesy wibroakustyczne, zwtaszcza drgania rejestrowane

w wybranych punktach maszyny.
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Biorac pod uwage powyzsze uwazam, ze tematyka pracy jest aktualna, a badania

nad wykorzystaniem cyfowego przetwarzania sygnatéw drganiowych oraz sztucznej

inteligencji do diagnozowania pojazdéw maja znaczenie utylitarne i naukowe.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny praca liczy 179 stron. Gtbwna cze$¢é merytoryczna zawiera
119 stron tekstu tgcznie z rysunkami i tabelami. Reszte stanowig: 2 strony tytutowe,
deklaracja Autora, podziekowania, spis tresci, lista rysunkow, lista tabel, streszczenia
w jezyku angielskim i polskim, wykaz publikacji Autora, bibliografia liczaca 126
pozycji, oraz 6 zatgcznikbw (dane techniczne elementéw rejestratora drgan, opis
procedur obliczeniowych, rezultaty weryfikacji efektywnosci uczenia maszynowego
struktur modelowych).

W pierwszym rozdziale zatytutowanym ,Wprowadzenie” Autor sygnalizuje celowo$é
diagnostyki samochodowych silnikéw spalinowych przy wykorzystaniu sygnatéw
drganiowych przetwarzanych miniaturowymi akcelerometrami MEMS, zwraca uwage
na mozliwos¢ analizy w dziedzinach czasu i czestotliwosci, podkresla role metod
uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji w aspektach diagnostycznych, oraz
przedstawia zakres i strukture rozprawy.

Rozdziat drugi zawiera podstawowe informacje o akcelerometrze i mikrokontrolerze
na bazie ktérych zbudowano zestaw do akwizycji i przetwarzania drgan, oraz o
kalibracji toru pomiarowego.

W trzecim rozdziale Doktorant omoéwit eksperyment stanowiskowy, podczas ktérego
zarejestrowano przebiegi czasowe przyspieszen drgan silnika samochodu
osobowego przy kilku predkosciach obrotowych z réznym obcigzeniem w warunkach
zadanej usterki uktadu zaptonowego. Przedstawit rowniez zrédta literaturowe uzytych
na potrzeby rozprawy zbioréw danych z zarejestrowanymi drganiami fozysk tocznych

wraz z opisem tych badan. Badania eksperymentalne z wykorzystaniem autorskiego
rejestratora drgan uwazam za istotng cze$¢ pracy.

Zagadnieniom cyfrowego przetwarzania sygnatbw w aspekcie diagnozowania
wybranych usterek pojazdu poswiecono rozdziat czwarty. Zwrécono uwage miedzy
innymi na walory i ograniczenia szybkiej transformaty Fouriera, projektowanie filtréow
optymalizowanych pod katem konkretnych usterek, uzyteczno$é analizy obwiedni

oraz przeksztatcenia falkowego do wykrywania uszkodzen.
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W kolejnym rozdziale Doktorant przedyskutowat przydatnosé metod sztucznej
inteligencji do diagnozowania btedoéw zaptonu silnika spalinowego. W szczegdlnosci
przeanalizowat efektywno$é wnioskowania z wykorzystaniem sieci neuronowych
operujacych na jedno i dwuwymiarowych reprezentacjach przebiegoéw drgan.

Podsumowanie uzyskanych efektéw badan Autor przedstawit w ostatnim, széstym
rozdziale. Uwypuklit potencjat wspartych sztuczng inteligencjg niskobudzetowych
platform sprzetowych bazujgcych na akcelerometrach MEMS w diagnostyce maszyn,
sygnalizujac jednoczesnie ograniczenia takich rozwigzan. Doktorant wskazat rowniez
celowos$¢ poszerzania réznorodnosci danych oraz kontynuacji dziatan prowadzacych
do uzyskania mozliwosci automatyzacji wnioskowania diagnostycznego w czasie
rzeczywistym. Osiggniete rezultaty zachecajg do dalszego doskonalenia metodyki

o duzym potencjale aplikacyjnym.

3. Ocena pracy

Praca ma charakter wielodyscyplinarny, obejmuje problematyke mieszczacg sie

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Zakwalifikowanie pracy do dyscypliny

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne wynika ze
stosowania przez Doktoranta metod i Srodkéw przetwarzania informacji typowych dla

obszaru tej dyscypliny.

Przedstawiony przeglad literaturowy odzwierciedla aktualny stan wiedzy, nawigzuje
do dotychczasowych badan zwigzanych z problematyka rozprawy prowadzonych

w os$rodkach zagranicznych i krajowych. Wybér literatury przedstawiony przez Autora
uwazam za trafny, a sposob cytowania za poprawny, Swiadczgcy o umiejetnosci

postugiwania sie materiatem bibliograficznym. Podkresli¢ nalezy wtasny dorobek

publikacyjny Doktoranta zwigzany =z problematykg rozprawy obejmujacy
4 wspotautorskie artykuty w uznanych czasopismach naukowych oraz 4 publikacje
konferencyjne.

Autor jako cel rozprawy wskazat rozwigzanie probleméw diagnostyki usterek
pojazdéw poprzez integracje nowoczesnych przetwornikow wielkosci dynamicznych
z metodami cyfrowego przetwarzania sygnatow i sztuczng inteligencja.

Osiggniecie tak sformutowanego celu wymagato miedzy innymi wykorzystania
danych  pomiarowych pozyskanych podczas czynnych  eksperymentéw

diagnostycznych, zbadania przydatno$ci réznych technik cyfrowego przetwarzania
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sygnatdw do wyodrebnienia informacji kluczowych, ocenienia trafnosci kwalifikaciji
niesprawnosci przez wybrane narzedzia sztucznej inteligenciji.

Modutem pomiarowo-przetwarzajgcym autorstwa Doktoranta zarejestrowano drgania
silnika samochodu osobowego bez uszkodzen oraz z usterkg uktadu zaptonowego;
eksperymenty wykonano przy réznych obcigzeniach i kilku predkosciach obrotowych.
Baze danych eksperymentalnych wykorzystanych do weryfikacji skutecznosci
analizowanych technik diagnostycznych poszerzono o przebiegi czasowe drgan
tozysk tocznych udostepnione przez amerykanski osrodek badawczy.

Badania symulacyjne zrealizowane na przetworzonych danych eksperymentalnych
wykazaly przydatno$¢ narzedzi sztucznej inteligencji do diagnozowania stanéw
awaryjnych uktadu zaptonowego silnika samochodowego.

Praca zostata zakohczona poprawnym podsumowaniem i wskazaniem kierunkéw
rozwojowych; zaakcentowano uzytecznos$¢ niskobudzetowych modutéw pomiarowo-
przetwarzajgcych z akcelerometrami MEMS do diagnostyki pojazdéw.

Zrealizowano cel pracy, a opracowana metodyka ma znaczenie utylitarne, stanowiac
wktad w rozwdj nauk inzynieryjno-technicznych.

Dziatania przedstawione w pracy oceniam pozytywnie pod wzgledem merytorycznym
i metodycznym. Autor poprawnie zrealizowat badania literaturowe, opracowat modut

do akwizycji drgan, wlasciwie zaplanowat i wykonat eksperymenty stanowiskowe
oraz symulacje numeryczne prowadzace do osiggniecia celu pracy. Zaprezentowat
interesujgce podej$cie do wspartego sztuczng inteligencjg cyfrowego przetwarzania
sygnatdéw, a rezultaty badan powinny usprawni¢ rozwigzywanie konkretnych zadan
inzynierskich w obszarze diagnostyki pojazdéw samochodowych.

4. Szczegotowe uwagi krytyczne

W trakcie czytania pracy nasuwajg sie nastepujgce pytania i uwagi:

e W jakim stopniu na podstawie skutecznosci narzedzi identyfikujgcych
nieskomplikowang usterke uktadu zaptonowego silnika spalinowego mozna
wnioskowaé o rozwigzaniu problemoéw diagnostyki innych usterek pojazdéw?

e Jak zapewniono sp6jnos¢ pomiarowg podczas kalibracji zestawu do rejestracji
przyspieszen drgan?

e W jakim celu sygnat drganiowy probkowano z czestotliwoscig 88240 Hz jezeli
zakres liniowego przetwarzania akcelerometru nie przekracza 11 kHz?
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e Jak nalezy rozumie¢ wymiary elementéw tozysk tocznych podane w tabeli C17?
Dlaczego obcigzenie tozysk wyrazono w jednostkach spoza uktadu SI?

e Jakie przestanki pozwolity zrezygnowa¢ z oszacowania niepewnosci
rezultatbw badan eksperymentalnych? Czy niepewno$é pomiarbw ma

znaczenie dla poprawnej identyfikacji usterek?

5. Uwagi o stronie edytorskiej rozprawy

Praca pod wzgledem edytorskim jest opracowana dos$¢ starannie, niemniej
niekonsekwentne opisywanie osi wiasciwymi jednostkami (lub brak poziomu
odniesienia dla skali decybelowej) oraz niewielki rozmiar czcionki utrudniajag
interpretacje czesci wykreséw.
Autor nie ustrzegt pracy przed drobnymi mankamentami redakcyjnymi, dwa przyktady
ponizej:
e Podpis rysunku 1.1 ilustrujgcego nasycenie krajow europejskich pojazdami
niewfasciwie odwotuje sie wielkosci produkcji pojazdéw w tych krajach;
e Nieprecyzyjnie podano na stronie 8 przedziat catkowania w definicji wartosci
skutecznej (powinno byé od 0 do T zamiast od T do T>).

Zasygnalizowane mankamenty nie utrudniajg odbioru istoty pracy.

6. Wnioski koricowe

Wymienione przeze mnie uwagi krytyczne nie obnizajg pozytywnej catoSciowej oceny
pracy. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa jest wartosciowa pod
wzgledem poznawczym i utylitarnym, zawiera nowatorskie spojrzenie na wspartg
sztuczng inteligencjg diagnostyke usterek pojazdéw na podstawie cyfrowo
przetwarzanego sygnatu drganiowego.

Mgr inz. Muhammad Ahsan wykazat sie umiejetnoscia sformutowania
i samodzielnego rozwigzania problemu naukowego, jakim jest opracowanie metodyki
wibracyjnego diagnozowania usterki uktadu zaptonowego silnika samochodowego.
Wiasciwe zaplanowat cykl badan stanowiskowych i symulacyjnych oraz wykorzystat
uzyskane rezultaty do poprawnego formutowania wnioskéw. Doktorant wykazat, ze

ma wystarczajgcy zaso6b wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycznych



w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne,
oraz ze potrafi samodzielnie prowadzi¢ prace naukowa.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska mar. inz.

Muhammada Ahsana _Vehicle Diagnostics using Artificial Inteligence and Diaital

Signal Processing Methods” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim przez

ustawe z dnia z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U. 2018 r. poz. 1668 z pdzn. zm.) i moze zosta¢ dopuszczona do publicznej
obrony.




