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Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz Nikhila Tatke
pt. ,A Computational Intelligence Framework for PDE-Constrained Topology Optimization”,
przygotowana na Politechnice Slgskiej, na Wydziale Mechanicznym, w Katedrze Mechaniki
Teoretycznej i Stosowanej.

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jarostaw Kaczmarczyk, prof. Politechniki
Slaskiej. Rozprawa zostala przygotowana w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w

dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Rozprawa zostala napisana w jezyku angielskim.

1. Ogodlna charakterystyka problematyki rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy optymalizacji topologicznej konstrukcji, ze szczegllnym
uwzglednieniem problemu ograniczenia kosztu obliczeniowego tego typu analiz. W
metodach opartych na gestoci materiatu, takich jak Solid Isotropic Material with
Penalization (SIMP), proces optymalizacji wymaga wielokrotnego rozwigzywania zadan

metody elementéw skonczonych w kolejnych iteracjach. Wraz ze wzrostem rozdzielczoéci
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modeli, a szczegdlnie w przypadku zagadnien trojwymiarowych, prowadzi to do istotnego
wzrostu czasu i kosztu obliczen.

Zagadnienie podjete przez Autora jest zatem wazne zaréwno z punktu widzenia
mechaniki obliczeniowej, jak i praktycznego wykorzystania metod optymalizacyjnych w

projektowaniu konstrukcji.

Autor proponuje podejscie wykorzystujace modele o dwé6ch poziomach doktadnoéci.
Zasadnicza czg$¢ procesu optymalizacji prowadzona jest na siatce zgrubnej,
charakteryzujgcej sie mniejszym kosztem obliczeniowym, natomiast uzyskiwane
rozwigzania sg okresowo oceniane z wykorzystaniem modelu doktadnego. Gtéwnym
elementem opracowanego podejécia jest mechanizm Multifidelity Acceptance Safeguard
(MFAS), umozliwiajacy oceng rozwigzan generowanych na poziomie nizszej wiernosci oraz
ich akceptacje lub odrzucenie na podstawie wynikéw uzyskanych na siatce dokiadne;j.
Rozwigzanie to ma na celu ograniczenie wptywu bledéw wynikajacych z uproszczenia

modelu i zachowanie kontroli nad jako$cig rozwigzania koncowego.

Uzupetnieniem proponowanej metody jest zastosowanie sieci neuronowej typu U-Net
jako opcjonalnego mechanizmu inicjalizacji procesu optymalizacji. Warto$ciowym
elementem przyjetego podejscia jest to, ze rozwigzanie uzyskane z wykorzystaniem uczenia
maszynowego nie zastgpuje obliczen opartych na modelu fizycznym, lecz stanowi punkt

poczatkowy, ktéry podlega dalszej ocenie w ramach procedury MFAS,

Uwazam, ze podjeta tematyka jest aktualna i dobrze uzasadniona. Wspotczesne
metody obliczeniowe coraz czeSciej wykorzystuja zaréwno modele o réznym poziomie
dokiadnosci, jak i narzedzia uczenia maszynowego w celu skrécenia czasu analiz, Istotne jest
jednak zachowanie odpowiedniej kontroli nad jakoscig uzyskiwanych rozwigzan.
Recenzowana rozprawa wpisuje si¢ w ten kierunek badan, taczac problem efektywnosci
obliczeniowej z mechanizmem biezacej weryfikacji rezultatéw. W mojej ocenie stanowi to

warto$ciowy i interesujgcy kierunek rozwoju metod optymalizacji topologiczne;j.



2. Charakterystyka rozprawy i oméwienie treéci

Rozprawa liczy 156 stron, zostala napisana w jezyku angielskim i obejmuje 6
rozdziatéw o charakterze merytorycznym (strony od 1 do 105), bibliografi¢ zawierajaca 134
pozycje (strony od 106 do 118), streszczenia w jezyku angielskim i polskim, wykazy
rysunkdw, tabel, skrétéw i oznaczen oraz zataczniki A-D, w ktérych zamieszczono fragmenty
implementacji oraz uzupetniajgce wyniki badan. Uktad pracy jest przejrzysty i logiczny, a
kolejno$¢ rozdziatéw odpowiada tokowi postepowania badawczego - od sformutowania
problemu, poprzez analize literatury i opracowanie metody, do przeprowadzenia

eksperymentéw numerycznych, analizy wynikéw i sformutowania wnioskéw.

W rozdziale pierwszym Autor przedstawia problematyke rozprawy, motywacje
podjecia badan, problem naukowy, cele pracy, pytania badawcze, deklarowany wkitad
naukowy oraz przyjety zakres badan. Sformulowano cztery cele badawcze, dotyczgce
uzyskania przyspieszenia obliczen przy zachowaniu kontroli jakoéci rozwigzania, oceny
skuteczno$ci mechanizmu akceptacji i odrzucania rozwigzan, sprawdzenia odpornoéci
proponowanej metody na rézne przypadki obliczeniowe oraz oceny wplywu inicjalizacji
wykorzystujacej uczenie maszynowe. W rozdziale tym Autor nie wyodrebnia osobnego
punktu zawierajgcego formalnie sformutowang teze badawcza. Jej tres¢ wynika jednak
jednoznacznie z konstrukeji pracy, postawionych celéw i pytan badawczych. Istota tezy jest
zalozenie, ze prayspieszenie optymalizacji topologicznej moze pozostac wiarygodne, jezeli jest
powigzane z biezqcq weryfikacjq rozwigzan z wykorzystaniem modelu o wyzszej doktadnosci

w petli obliczeniowej.

Rozdziat drugi zawiera przeglad literatury zwigzanej z optymalizacja topologiczng
konstrukcji. Autor przedstawia podstawy metody SIMP, zagadnienia filtracji i regularyzacji,
metody wykorzystujgce modele o roznym poziomie doktadnoséci, podejscia typu trust-region
oraz zastosowanie metod uczenia maszynowego w optymalizacji topologicznej. Istotnym
elementem rozdziatu jest podrozdziat 2.5, w ktérym Autor identyfikuje trzy zasadnicze luki
badawcze uzasadniajgce opracowanie proponowanej metody tj; brak systematycznych
mechanizmow akceptacji w podejéciach multifidelity, brak biezzcej weryfikacji wynikéw w
przypadku integracji metod uczenia maszynowego oraz ograniczong walidacje obejmujgca
jednocze$nie problemy 2D i 3D. Rozdzial ten wiaéciwe uzasadnia podjeta problematyke

badawczg i wskazuje przestanki oryginalnosci proponowanego podejscia.
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Rozdzial trzeci stanowi zasadnicza cze$¢ metodyczng pracy. Autor formuluje
rozpatrywane zadanie optymalizacyjne, przedstawia model obliczeniowy MES, metode SIMP,
sposob filtracji oraz procedure aktualizacji zmiennych projektowych. Nastepnie wprowadza
opracowany mechanizm Multifidelity Acceptance Safeguard (MFAS), wykorzystujacy modele
o dwoch poziomach doktadnosci oraz okresows ocene rozwigzan uzyskiwanych na siatce
zgrubnej. W rozdziale przedstawiono réwniez sposdb wykorzystania sieci U-Net oraz
zdefiniowano cztery warianty obliczeniowe: M1 jako wariant referencyjny wykorzystujacy
siatkg doktadng, M2 jako wariant wykorzystujgcy model zgrubny, M3 jako wihasciwy
mechanizm MFAS oraz M4 jako MFAS wspomagany inicjalizacjg z wykorzystaniem sieci U-

Net,

Rozdzial czwarty zawiera opis programu badan numerycznych. Autor
wykorzystuje trzy problemy wzorcowe dwuwymiarowe oraz dwa tréjwymiarowe, dla
ktérych poréwnuje dzialanie czterech zdefiniowanych wczeéniej wariantéow metody.
Przedstawia parametry modeli, sposdb przygotowania danych wykorzystywanych przez sie¢
U-Net, zasady prowadzenia eksperymentow oraz przyjete kryteria oceny wynikéw. Program
badan obejmuje szeroki zakres eksperymentow gtéwnych oraz badan ablacyjnych,
przeprowadzonych dla réznych wariantéw metody i konfiguracji obliczeniowych (tacznie
ponad 140 przebiegdw obliczeniowych). Zakres przeprowadzonych analiz umozliwia
zarébwno poréwnanie poszczegélnych wariantéw, jak i ocene wplywu podstawowych

parametréw proponowanego rozwigzania.

Rozdzial piaty przedstawia wyniki badai wraz z ich analiza. Dla przypadkéw
dwuwymiarowych warianty M3 i M4 pozwalajg uzyska¢ istotne skrécenie czasu obliczenl
przy zachowaniu jakosci rozwigzania zblizonej do wariantu referencyjnego M1. Wariant M2,
oparty przede wszystkim na obliczeniach na siatce zgrubnej, pozwala uzyska¢ wieksze
przyspieszenie, jednak odbywa sig to kosztem wyraZnego pogorszenia wartoéci podatnoéci.
Poréwnanie to dobrze pokazuje znaczenie wprowadzonego przez Autora mechanizmu
biezacej kontroli jakosci rozwigzania. W przypadku analiz tréjwymiarowych wyniki sa
bardziej zroznicowane i zaleza od rozpatrywanej geometrii. Dla jednego z badanych
przypadkéw proponowana metoda prowadzi do skrocenia czasu obliczen przy zachowaniu
jako$ci zblizonej do rozwiazania referencyjnego, natomiast w przypadku wspornika typu L

wariant M3 przy ustawieniach bazowych okazuje sie wolniejszy od M1. Autor przedstawia
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réwniez te mniej korzystne wyniki i uwzglednia je w pozniejszej dyskusji ograniczen metody.
Takie podejscie nalezy oceni¢ pozytywnie, poniewaz pozwala bardziej obiektywnie okresli¢

zakres skutecznosci proponowanego rozwigzania.

Rozdzial szosty zawiera podsumowanie przeprowadzonych badahi oraz
uzyskanych wynikéw. Autor odnosi sie do sformutowanych wczesniej czterech pytan
badawczych, przedstawia najwazniejsze wnioski, wskazuje ograniczenia proponowanej
metody oraz kierunki dalszych prac. Wnioski zostaly sformutowane z uwzglednieniem
zakresu przeprowadzonych badai i odnoszy sie zaréwno do zalet, jak 1 ograniczen
opracowanego rozwigzania. Autor wskazuje réwniez mozliwosci dalszego rozwoju metody,
w szczegolnosci w zakresie rozszerzenia badaii tréjwymiarowych, doboru parametréw

weryfikacji oraz dalszego wykorzystania metod uczenia maszynowego.
Bibliografia obejmuje 134 pozycje i jest zwigzana z tematyka rozprawy,

Zalaczniki A-D stanowig warto$ciowe uzupetnienie pracy, poniewaz zawieraja
fragmenty implementacji oraz dodatkowe wyniki obliczen, umozliwiajgc lepsze

przesledzenie sposobu realizacji badan.

3. Oryginalnos¢ rozprawy

Rozprawa zawiera wyrazny i wartoéciowy oryginalny wklad naukowy. Oryginalno$é
pracy nie wynika z samego zastosowania metody SIMP, metody elementéw skonczonych,
modeli o réznej rozdzielczosci czy sieci U-Net, lecz ze sposobu ich potaczenia w spojng
procedure obliczeniowg ukierunkowang na ograniczenie kosztu obliczen przy jednoczesnym

zachowaniu kontroli nad jako$cig rozwigzania.

Za podstawowy element oryginalny nalezy uzna¢ opracowanie i zastosowanie
mechanizmu Multifidelity Acceptance Safeguard (MFAS). Jego istota jest okresowa ocena
rozwigzan uzyskiwanych na siatce zgrubnej z wykorzystaniem modelu doktadnego oraz
mozliwos¢ ich akceptacji lub odrzucenia. Dzigki temu przyspieszenie obliczen nie wynika
wylacznie z zastosowania modelu o nizszej wiernosci, lecz jest powigzane z biezacg kontrolg

jakosci uzyskiwanego rozwigzania.



WartoSciowym elementem rozprawy jest réwniez sposéb wykorzystania metod
uczenia maszynowego. Sie¢ U-Net petni funkcje wspomagajaca, stuzgc do inicjalizacji procesu
optymalizacji, natomiast uzyskane z jej wykorzystaniem rozwigzanie podlega dalszej
weryfikacji w ramach procedury MFAS. Takie podejicie pozwala wykorzysta¢ mozliwosci
uczenia maszynowego bez rezygnacji z kontroli opartej na modelu fizycznym.

Oryginalnos$¢ i wartos¢ poznawczg pracy wzmacnia réwniez szeroki program badan
poréwnawczych obejmujacy wariant referencyjny, wariant wykorzystujgcy model zgrubny,
wiasciwy mechanizm MFAS oraz MFAS wspomagany siecig U-Net. Badania przeprowadzono
dla probleméw dwu- i tréjwymiarowych, a eksperymenty gtéwne uzupetniono analizami
ablacyjnymi, co pozwolito ocenic¢ zaréwno wplyw proponowanego mechanizmu kontroli, jak
i podstawowych parametréw metody.

Rozprawa nie ogranicza sig¢ do prezentacji pojedynczego przyktaduy, lecz wskazuje,
kiedy proponowana metoda dziata korzystnie, kiedy jej przewaga jest ograniczona oraz jakie
czynniki decyduja o bilansie czasu obliczen i jakoéci.

Przedstawione rozwigzanie stanowi oryginalne podejécie do problemu
przyspieszania obliczen w optymalizacji topologicznej i wnosi wartosciowy wktad w rozwoj
metod wykorzystujacych modele o réznym poziomie doktadnoséci oraz uczenie maszynowe

w zagadnieniach inzynierskich.

4. Ocena rozprawy

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym rozprawe oceniam wysoko. Autor
podjat aktualny i istotny problem badawczy z zakresu optymalizacji topologicznej, tczgc
zagadnienia mechaniki obliczeniowej, metod numerycznych oraz uczenia maszynowego.
Praca pokazuje umiejgtno$¢ przejécia od sformutowania problemu naukowego, poprzez
opracowanie wiasnej procedury obliczeniowej i zaplanowanie badan, do analizy i krytycznej
oceny uzyskanych wynikéw.

Postawione przez Autora cele rozprawy zostaly w istotnym zakresie osiggniete, a
uzyskane wyniki potwierdzajg zasadnos$¢ przyjetej koncepcji badawczej. Szczegdlnie
wartoSciowe sa wyniki dla probleméw dwuwymiarowych, w ktérych zastosowanie
mechanizmu MFAS pozwala ograniczy¢ koszt obliczen przy zachowaniu jakoéci rozwigzania

zblizonej do wariantu referencyjnego. Jednoczeénie poréwnanie z wariantem



wykorzystujagcym wytgcznie model zgrubny pokazuje znaczenie wprowadzonego

mechanizmu kontroli jakosci. Wyniki dla probleméw tréjwymiarowych wskazujg natomiast,

ze efektywno$¢ czasowa proponowanej metody zalezy od geometrii oraz przyjetych

parametréw weryfikacji, co Autor uwzglednia w dyskusji i ograniczeniach pracy.

Na szczegélne podkreslenie zastuguja nastepujace osiagniecia rozprawy:

1.

opracowanie mechanizmu Multifidelity Acceptance Safeguard (MFAS),
taczgcego obliczenia na modelu zgrubnym z okresowa oceng rozwigzan na
modelu o wyzszej dokiadnoséci oraz mechanizmem ich akceptacji lub
odrzucania;

wyrazne rozdzielenie wariantu referencyjnego, wariantu wykorzystujgcego
model zgrubny oraz wariantéw objetych mechanizmem weryfikacji, co
umozliwia ocene wptywu poszczegéinych elementéw proponowanej metody;
wiaczenie sieci U-Net jako elementu wspomagajacego inicjalizacje procesu
optymalizacji, przy jednoczesnym zachowaniu dalszej kontroli rozwigzania z
wykorzystaniem modelu fizycznego;

przeprowadzenie szerokiego programu badarf poréwnawczych obejmujgcego
problemy dwu- i tréjwymiarowe oraz uzupetnienie badan gtéwnych analizami
ablacyjnymi;

wykazanie mozliwosci uzyskania istotnego przyspieszenia obliczeri dla
badanych probleméw 2D przy zachowaniu jakosci rozwigzania zblizonej do
metody referencyjnej;

krytyczne przedstawienie uzyskanych wynikéw i ograniczen proponowanego
rozwigzania, w szczeg6lnosci w odniesieniu do przypadkéw tréjwymiarowych

oraz zastosowania komponentu uczenia maszynowego.

Za mocng strong rozprawy nalezy uznaé réwniez sposéb interpretacji wynikow.

Autor nie przedstawia proponowanej metody ani wykorzystania uczenia maszynowego jako

rozwigzania uniwersalnego, lecz wskazuje zaréwno uzyskane korzysci, jak i przypadki, w

ktérych efektywno$¢ metody jest mniejsza. Takie podejécie zwieksza wiarygodnoéé

przeprowadzonych badan i §wiadczy o wiasciwej krytycznej ocenie uzyskanych rezultatéow.

Zakres wykonanych prac, oryginalno§é koncepcji MFAS, sposéb zaplanowania i

przeprowadzenia badan oraz ich udokumentowanie pozwalajg uzna¢ rozprawe za



warto$ciowg prace doktorskg o istotnym wkiadzie naukowym. Autor wykazat sie
umiejgtnoscia samodzielnego rozwigzania postawionego problemu badawczego, a
przedstawione wyniki stanowia podstawe do dalszego rozwoju proponowanej metody i jej

zastosowania w bardziej ztozonych zagadnieniach optymalizacji konstrukciji.

5. Uwagi krytyczne merytoryczne

Ponizsze uwagi majg charakter dyskusyjny i doprecyzowujgcy oraz nie wplywaija na
0g0lng, wysokg oceng rozprawy. Dotycza przede wszystkim zakresu przeprowadzonych
badan, sposobu interpretacji uzyskanych wynikéw oraz mozliwosci dalszego rozwoju

proponowanej metody.

1. Zakres badan zostal ograniczony do zagadnienia minimalizacji podatnosci w
warunkach liniowej sprezystosci i przy globalnym ograniczeniu objetoéci. Takie
zatozenie jest uzasadnione z punktu widzenia przyjetego celu pracy, jednak
powoduje, ze sformutowane wnioski odnoszg sie przede wszystkim do analizowanej
klasy probleméw. Interesujgcym kierunkiem dalszych badan bytoby rozszerzenie
metody na zadania uwzgledniajgce inne kryteria projektowe, wiele przypadkéw
obcigzenia lub ograniczenia technologiczne.

2. Wyniki uzyskane dla problemoéw tréjwymiarowych sg bardziej zréznicowane niz dla
przypadkow 2D. W szczegélnodci efektywno$¢ czasowa wariantu M3 zalezy od
analizowanej geometrii i przyjetych parametrow weryfikacji. Dla problemu L-bracket
przy ustawieniach bazowych wariant M3 okazal sie wolniejszy od rozwigzania
referencyjnego, podczas gdy dia drugiego analizowanego przypadku 3D uzyskano
przyspieszenie. Wskazuje to, ze efektywno$¢ obliczeniowa proponowanej metody w
zadaniach tréjwymiarowych zalezy od charakteru rozpatrywanego problemu.
Zagadnieniem wymagajacym dyskusji jest okrelenie czynnikéw majacych
najwigkszy wplyw na efektywno$¢ czasowg MFAS w problemach tréjwymiarowych
oraz mozliwosci ograniczenia zaleznosci tej efektywnoéci od geometrii.

3. Kryterium akceptacji w metodzie MFAS opiera si¢ na wartosci podatnosci ocenianej
na siatce doktadnej. Jest to rozwigzanie wiasciwe dla przyjetego w rozprawie

sformutowania problemu. W przypadku rozszerzenia metody na inne klasy zadan



nalezatoby jednak rozwazyé¢ uzupeknienie kryterium akceptacji o dodatkowe
wielkoSci, np. naprezenia lub ograniczenia technologiczne.

. Wodpowiedzi na pytanie badawcze RQ3 Autor wskazuje na spéjne przyspieszenie dla
wszystkich analizowanych probleméw. Stwierdzenie to nie jest jednak w petnizgodne
z przedstawionymi wynikami, poniewaz dla problemu L-bracket wariant M3 uzyskat
warto$¢ przyspieszenia mniejszg od 1, a wigc byt wolniejszy od metody referencyjnej.
Autor sam wskazuje tg zaleznos$¢ w dalszej czeéci pracy. OdpowiedZ na RQ3 powinna
wigc zostaé odpowiednio doprecyzowana, Przedstawione wyniki wskazujg raczej na
zachowanie kontroli jakosci rozwigzania przy efektywnosci czasowej zaleznej od
geometrii i parametréw metody, szczegé6lnie w przypadku probleméw 3D.

Badania trojwymiarowe przeprowadzono dla ograniczonej liczby powtérzen. Autor
dostrzega to ograniczenie, jednak liczebno&¢ préby n=3 nie pozwala na formutowanie
szerokich wnioskéw statystycznych. Uzyskane rezultaty nalezy zatem traktowaé
przede wszystkim jako wartos$ciowe wyniki poréwnawcze, wskazujace tendencje
dziatania proponowanej metody i uzasadniajgce kontynuacje badan w SZerszym
zakresie.

. Warianty M3 i M4 obejmuja koncowy etap obliczen prowadzonych na siatce
doktadnej. Etap fen wplywa na ostateczng jako$é rozwigzania, dlatego uzyskane
wyniki nalezy interpretowa¢ jako efekt dziatania catej zaproponowanej procedury, a
nie wytgcznie samego mechanizmu akceptacji MFAS. Z punktu widzenia dalszej oceny
metody interesujgce byloby bardziej szczegétowe rozdzielenie wplywu
- poszczegblnych jej etapow.

. W przeprowadzonych badaniach przyjeto stalg zasade dwukrotnej zmiany
rozdzielczodci siatki w kazdym kierunku pomiedzy modelem zgrubnym i doktadnym.
Uzyskane wartoSci przyspieszenia, poziom akceptacji rozwiazar oraz réznice w
wartoSci podatnodci sa zatem zwigzane z przyjeta hierarchia modeli.
Interesujgcym kierunkiem dalszych badan bytoby rozwazenie adaptacyjnego doboru
poziomu rozdzielczosci siatki w zaleznosci od etapu procesu optymalizacji oraz ocena,
czy takie podejscie mogtoby dodatkowo zwigkszyé efektywnoéé metody MFAS.

. Zastosowanie sieci U-Net w wariancie M4 zostato potraktowane wiadciwie jako

element opcjonainy i podlegajgcy kontroli w ramach procedury MFAS. Zakres



przeprowadzonych badan nie pozwala jednak na szerokg ocene zdolnoéci
generalizacji modelu, poniewaz sie byta uczona dla okre$lonych rodzin przypadkéw.
W dalszych pracach zasadne byloby sprawdzenie jej dziatania dla danych spoza
zakresu treningowego, innych geometrii i sposobow obcigzenia oraz przy wiekszej
liczbie probek. Zasadne byloby zatem rozszerzenie badan o analize dziatania modelu
dla danych spoza zakresu treningowego, innych geometrii i sposobéw obcigzenia oraz
wigkszej liczby probek, co pozwolitoby pelniej oceni¢ rzeczywistg przydatnosc

komponentu U-Net.

6. Uwagi szczegétowe redakcyjne

Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim w sposéb zasadniczo zrozumialy i
uporzgdkowany. W tekscie wystepujg jednak pojedyncze btedy jezykowe i gramatyczne oraz
niespojnosci dotyczace opisu przyjetych parametréw i sposobu prezentacji wynikéw, ktére

wymagajg korekty lub doprecyzowania. Ponizej przedstawiono najwazniejsze z nich:

1. W calej rozprawie brak ujednolicenia sposobu zapisu zlozen takich jak ,fine-
mesh/fine mesh” oraz ,coarse-mesh/coarse mesh”. W pracy stosowane sg obie formy,
np. ,fine-mesh” i ,fine mesh”, podobnie w przypadku ,coarse-mesh” i ,coarse mesh”.

2. Termin ,computational intelligence”, wykorzystany w tytule rozprawy, nie zostat

_jednoznacznie zdefiniowany w tekscie gtéwnym. Autor powinien zdefiniowaé to
pojgcie we wprowadzeniu oraz wskaza¢ jego zwigzek z zastosowanymi w pracy
metodami MFAS i U-Net.

3. W pracy stosowane sg rézne okres$lenia zwigzane z mechanizmem kontroli i
akceptacji rozwiazania, m.in. ,acceptance safeguard”, ,acceptance criterion”,
»~validation gate” oraz ,quality gate”. Nie stanowi to istotnego problemu, jednak warto
rozwazy¢ ujednolicenie terminologii lub wyjasnienie relacji migdzy poszczegélnymi
okresleniami, co poprawitoby jednoznaczno$¢ opisu metody.

4. W przypadku informacji o publikacji [17] N. Tatke and ]. Kaczmarczyk, “Multifidelity
topology optimization with runtime verification and acceptance control: Benchmark

study in 2d and 3d,” bezposrednio zwigzanej z wynikami rozprawy Autor powinien
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~ jednoznacznie wskaza¢ zakres swojego wktadu w publikacje wspétautorska. Autor

10.

11.

12

jedynie informuje, Ze cze$¢ badan benchmarkowych zostata wezeéniej opublikowana
wspdlnie z promotorem.

Str. 6 - sformutowanie ,through multifidelity based approach and ML as initializer”
wymaga korekty gramatycznej. Wiasciwszy bytby zapis: ,through a multifidelity-
based approach with ML used as an initializer”.

Str. 7 - sformutowanie ,the implementation plan that include definition of
benchmark..” wymaga korekty gramatycznej. Poprawng forma powinno by¢:
»the implementation plan that includes the definition of the benchmark...”,

Str. 7 - w zdaniu ,Chapter 5 reports and analyzes the results, which includes...”

wyst¢puje btad zgodnoSci gramatycznej. Poprawny zapis to ,results, which include...”.

Str. 17 - w opisie luki badawczej wskazano, zZe proponowane podejécie umozliwia
prowadzenie kontroli ,without requiring additional fine-mesh solves”.
Sformutowanie to nie jest spéjne z przedstawiong dalej koncepcja MFAS, ktorej
istotnym elementem sg okresowe obliczenia i weryfikacja rozwigzania na siatce
doktadnej. Zapis ten powinien zosta¢ doprecyzowany.

Str. 59, 64 i 69 - liczba iteracji konicowego etapu cleanup zostata podana niespéjnie.
W czeSci pracy wskazano 15 iteracji, natomiast na stronie 69 w opisie metryk podano
10 iteracji ,consists of ten fine-mesh OC iterations executed”. Zapis powinien zostaé
ujednolicony zgodnie z rzeczywiscie przyjeta procedurg obliczeniowa.

Str. 67 - w opisie bazowej tolerancji 3D wystepujg wartosci ere| = 0.01 oraz g = 0.10.
Ztabel i dalszej czg$ci pracy wynika, Ze ustawieniem bazowym jest 0.01. Zapis nalezy
ujednolicic.

Str. 84190 - dla wariantu M3 w przypadku 3D cantilever podawane s3 rézne wartoéci
przyspieszenia: 1,64 w tabeli 5.2 oraz 1,48 w tabeli 55 dla tego samego
ustawienia fieny = 5. R6Znica ta wymaga wyjadnienia oraz ujednolicenia sposobu
obliczania i raportowania warto$ci przyspieszenia w catej pracy.

Str. 94, 101 1 103 - w czeSci dotyczacej ograniczen i dalszych prac Autor wskazuje,
ze w analizach stosowano staty stosunek liczby elementéw siatki doktadnej do

zgrubnej rowny 4:1dla wszystkich rozpatrywanych probleméw. Na str. 94

_zapisano: fixed 4:1 element-count coarse-to-fine reduction ratio for all experiments”,
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na str. 101 ponownie wskazano ,a 4:1 element-count coarse-to-fine reduction ratio”,
natomiast na str. 103 stwierdzono,The 4:1 ratio used throughout this
work”. Sformutowania te nie sg spdjne z wczeéniejszym opisem dyskretyzacji. W
podrozdziale 3.6.2 Autor prawidiowo wskazuje na czterokrotng redukcje dla
probleméw 2D oraz o$miokrotng dla probleméw 3D.Przy dwukrotnej zmianie
rozdzielczoSci w kazdym kierunku stosunek liczby elementéw wynosi
odpowiednio 4:1 dla probleméw 2D oraz 8:1 dla probleméw 3D. PéZniejsze
sformutowania dotyczace statego stosunku 4:1 dla wszystkich analiz wymagaja zatem

korekty.

7. Konkluzja i wniosek koncowy

Zawarte w recenzji uwagi krytyczne i redakcyjne nie wptywaja na ogélng pozytywna
oceng rozprawy. Dotycza one przede wszystkim potrzeby doprecyzowania niektérych
sformutowan, ujednolicenia sposobu prezentacji wybranych parametréw i wynikow oraz
bardziej precyzyjnego okreslenia zakresu wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych
badan. Uwagi te nie podwazajg zasadniczej koncepcji pracy, oryginalnosci zaproponowanego

rozwiazania ani wartoéci przeprowadzonego programu badawczego.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Nikhila Tatke pt. ,A Computational Intelligence
Framework for PDE-Constrained Topology Optimization” prezentuje 0golng wiedze
teoretyczng Kandydata w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz potwierdza jego
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przedmiot rozprawy stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, polegajace na opracowaniu i ocenie
wielopoziomowego podejécia do optymalizacji topologicznej z mechanizmem biezgcej
weryfikacji oraz akceptacji rozwigzan w trakcie procesu obliczeniowego. Na szczegolne
podkreSlenie zastuguje opracowanie mechanizmu Multifidelity Acceptance Safeguard
(MFAS), jego weryfikacja w problemach dwu- i tréjwymiarowych oraz uzupetnienie
proponowanego podejScia o mozliwo§¢ wykorzystania sieci U-Net jako mechanizmu
inicjalizacji, przy zachowaniu kontroli jako$ci rozwigzania z wykorzystaniem modelu o

wyzszej doktadnosci.
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Biorgc pod uwage osiggnigte cele badawcze, oryginalno$é zaproponowanego
rozwigzania, zakres przeprowadzonych badan oraz sposdb analizy i prezentacji uzyskanych
wynikéw, oceniam rozprawe wysoko i stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz.
Nikhila Tatke pt. ,A Computational Intelligence Framework for PDE-Constrained Topology
Optimization” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r.

poz. 1571, z pbéin. zm.).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgra inz.

Nikhila Tatke i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Jednoczesnie, biorac pod uwage wysoka ocene rozprawy, oryginalnoéé
opracowanego mechanizmu MFAS, szeroki zakres przeprowadzonych badan numerycznych
oraz fakt opublikowania czgsci wynikéw rozprawy w recenzowanym czasopi$émie
»Materials” o Impact Factor 3,7, wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgra

inzZ. Nikhila Tatke.

Dr hab. inz. Damian Derlukiewicz, prof. PWr



