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Recenzia rozprary doktorskiei mgr in2. Pawla Fica

przedmiotem niniejszej recenzjijest rozprawa doktorska mgr ini. Pawla Fica zatytulowana

,,przewidywonie oworii urzqdzeri przemyslowych w oporciu o onolizq wibrodiagnostycznq z

wykorzystdniem sztucznej inteligencjf'. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. in2. Adam Czornik

praca zostala opracowana na Wydziale Automatyki, Elektroniki i lnformatyki PolitechnikiSlqskiej'

Formalnq podstawE do sporzqdzenia tej recenzjijest Uchwala nr 61,12023 Rady Dyscypliny

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slqskiej z dnia

26.09.2OZ3 powierzajAca miqdzy innymi mnie funkcjq recenzenta w tym przewodzie, o czym

powiadomila mnie PrzewodniczEca owej Rady Dyscypliny, dr hab. in2. Monika Kwoka, prof. PS

pismem numer RDAEETK.s12.7O.2023 datowanym w GIiwicach 16.1O.2023.

096lne komentarze dotyczEce zawarto6ci rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska przygotowana zostala w ramach programu MEiN,,Doktorat

wdro2eniowy", co bqdq bral pod uwagQ przy jej ocenie. Rozprawa ma objqtosi 107 stronic, a jejtre5i

podzielona jest na 4 rozdzialy, wliczajqc w to ,,Wprowadzenie" oraz ,,Zakoiczenie". W pracy

umieszczono kr6tkie streszczenie w jqzyku polskim. Brakuje streszczenia w jqzyku angielskim, kt6re w

zwyktych doktoratach jest wymagane, nie wiem jednak, czy wymaganie to dotyczy r6wnie2

doktorat6w wdrozeniowych? W ka2dym razie czujq siq w obowiEzku odnotowai to odstepstwo, nie

czyniEc jednak z tego zarzutu pod adresem Doktoranta. Praca zawiera na poczEtku typowe spisy -

odpowiednio tre$ci, rysunk6w, tabel, a na kof cu bibliografii. Ten ostatni jest bardzo obszerny (145

pozycji) i zawarte w spisie publikacje sA przywolywane w tresci rozprawy (sprawdzilem wyrywkowo

kilka pozycji), wiqc mozna z uznaniem stwierdzii, 2e Doktorant bardzo solidnie przygotowal siq do

realizacji zadari opisanych w rozprawie.

Jej zawartoSi to gl6wnie opis wdro2ei przemyslowych zmierzajqcych do predykcji awarii urzqdzen

przemyslowych. Autor rozprawy przyjql zalo2enie,2e do osiqgniqcia tego celu wykorzystywal bqdzie

dostqpne narzqdzia chmurowe, dla kt6rych przygotuje algorytmy sztucznej inteligencji

wykorzystujqce dane procesowe i wibrodiagnostyczne. Elementem wystqpujqcym w tej rozprawie, a
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nie spotykanym przy wczesniej opiniowanych przeze mnie dysertacjach doktorskich, bylo pozyskanie

przez Autora klienta, dla kt6rego potrzeb oprogramowanie do predykcji awarii bylo przystosowane i

u kt6rego wdra2any jest system przewidywania awarii. Dla tego klienta przedstawiony zostal w

rozprawie autorski algorytm klasyfikacji i predykcjiawarii urzqdzefi przemyslowych w oparciu o

analizq wibrodiagnostycznE z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Ten algorytm oraz

implementujqcy go system stanowi zasadniczq wartoSi, kt6rq wnosi opiniowana rozprawa.

Ocena celu i zakresu badaf oraz przedstawionei tezy naukowei

Cel badari jest czytelnie ijednoznacznie zapisany w tytule rozprawy, jest wiqc podczas czytania

rozprawy od poczqtku wiadomo, do czego mgr Fic dq2y. Niemniejteza pracy pojawia siq do6i p6ino,

w podrozdziale 1.5, na stronicy 9. Osobi6cie wolq rozprawY, w kt6rych ten kluczowy element pojawia

siq wczesniej, bo latwiejjest Sledzii wywody Autora, gdy konkretnie wiadomo, do czego on dq2y.

Niemniej samE tezq sformulowanq przez mgra Fica:

Widmo prqdkoicidrgori pozyskone z odpowiednio umieiscowionego czuiniko drgori iest

wystorczojqce, oby poprownie klosyfikowai i w przeirzysty spos6b prezentowdt ston pompy z

rozroinieniem kilku rodzai1w uszkodzeti i wortoici obciqienio

w pelni akceptujq i stwierdzam ,2e lqczy ona aspekt wdro2eniowy (wa2ny w kontek6cie celu

doktoratu jako pracy wdro2eniowejzrozwiqzaniem niebanalnego problemu naukowego i przez to ze

wzbogaceniem wiedzy. Uwa2am, 2e praktyczne udowodnienie przez Doktoranta prawdziwo6ci owej

tezy odpowiada temu, czego ustawowo i zwyczajowo oczekuje siq od prac doktorskich.

Ocena zawarto6ci rozprawy

przejdq teraz kolejn o przezwszystkie rozdzialy rozprawy, omawiajqc skr6towo ich tre5i iwskazujqc,

co uwa2am za ich istotnq wartoSi naukowq.

Rozdzial L zatytulowany,,Wprowadzenie" zaczYna siq od rozwaLaAbardzo o96lnych na temat

specyfiki potrzeb generowany ch przez przemysl pod adresem nauki, w szczeg6lno6ci w kontek6cie

predykcyjnego utrzymania ruchu. Podoba mi siQ ten fragment pracy, bo dowodzi, 2e fakt wybrania

przez mgra Fica drogi do nauki wiodqcej przez doktorat wdroieniowy byt skutkiem dojrzalych i

mqdrych przemy6leri.

Nastqpne dwa podrozdzialy,,Wprowadzenia" poSwiqcone sq na zebranie iwstqpne

przedyskutowanie zaczerpniqtych z literatury koncepcji oraz poiq{ dotyczqcych kolejno: urzqdzef't

brzegowych i chmury obliczeniowej. Zadnych element6w oryginalnych w nich nie dostrzegam, wiqc
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nie dopisujq ich do listy argument6w przemawiajqcych za nadaniem magistrowi Ficowi stopnia

doktora. Natomiast elementem oryginalnym i naukowo warto6ciowym jest zawarto6i podrozdzialu

L.4,w kt6rym Doktorant przeprowadza analizq relacjipomiqdzy swoimi koncepcjami, kt6re chce

zrealizowai w ramach rozprawy, a stanem wiedzy ocenionym na podstawie literatury. Analizowane

sq zagadnienia zwiqzane z pomiarem wibracji, wydobywania cech rejestrowanych sygnal6w i

problem fuzji sensorycznej. Ciekawy jest te2 przeglqd zagadniei zwiqzanych ze sztuczna inteligencjq

w wibrodiagnostyce, oraz naSwietlony w podrozdziale 1.4.3 aspekt wdro2eniowy' W podrozdziale

j-.4.4 Doktorant zapowiada, jakie elementy innowacyjne zamierza umie6ci6 w swojej pracy, chocia2

na tym etapie jest to tylko zapowied,. Mgr Fic w podrozdziale tym deklaruje, 2e elementy te sE

warto6ciq dodanq jakq niesie ze sobq prezentowana praca. Niewqtpliwie ma racjq, bo po

przestudiowaniu tre6ci dysertacji potwierdzam, 2e wskazane elementy rzeczywiScie wystqpujq w niej

i rzeczywiScie sq owq warto6ciq dodanq. Jednak muszq stwierdzii, 2e zawartoSi omawianego

podrozdziatu wprawila mnie w zaklopotanie, bo Doktorant dokonal w nim swoistego rodzaju

samooceny, by nie powiedzied - autoreklamy. Taki spos6b m6wienia i pisania o wlasnych

dokonaniach nie jest przyjqty w pracach naukowych i powinno siq go unikai. Zasadq jest

przedstawienie fakt6w, natomiast ich ocenq pozostawia siq czytelnikom, zwlaszcza gdy sq oni do

tego wlaSnie powolani (jak recenzenci rozprawy doktorskiej).

Dalsza czqSi,,Wprowadzenia" (podrozdzial 1.5)zawiera wyartykulowanq teze rozprawq iom6wienie

przyjqtej w rozprawie drogi dowodzenia tej tezy. Bylo to ju2 wczeiniej dyskutowane, wiQc tutaj do

tego ponownie siq nie odnoszq.

W rozdziale drugim mgr Fic opisuje o96lnq architekturq projektowanych iwdra2anych przez siebie

program6w do przewidywanie awarii urzqdzefi przemyslowych w oparciu o analizq

wibrodiagnostycznq z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. W catym rozdziale rozwaia r6wnolegle

dwa warianty program6w: dzialajqce lokalnie u u2ytkownika (co okreSla jako rozwiqzanie ,,on-

premise") oraz oprogramowanie wykorzystujqce rozwiqzania bazujqce na chmurze.

W tym miejscu mam pytanie do Doktoranta, na kt6re chcialbym uzyska6 odpowiedi w trakcie

obrony. Ot62 calkiem niezrozumiale dla mnie jest uporczywe u2ywanie w rozprawie nazwy on-

premise w odniesieniu do rozwiqzania, kt6re bez trudu mo2na nazwai po polsku - na przyklad jako

rozwiqzanie lokalne albo umiejscowione. Byi mo2e w pewnych grupach informatyk6w taka wlaSnie

nazwa jest u2ywana (ja siq nie spotkalem), ale moim zdaniem jest to kolejne niepotrzebne

zachwaszczanie jqzyka polskiego zagranicznymi nalecialo5ciami. W emailach wymienianych z innymi

fachowcami Autor rozprawy mo2e oczywiScie u2ywai tego (i innych anglojqzycznych) termin6w, bo

to nikomu nie szkodzi. Ale wprowadzanie takiego ,,nowotworu jqzykoweo" do tekstu rozprawy

3



naukowej (na kt6rej pewnie bqdq siq wzorowai kolejni naukowcy) uwa2am za wybitnie szkodliwe.

Traktujq to jako powa2ny mankament opiniowanej rozprawy - chyba, 2e na obronie zostanq

przekonany, 2e wprowadzenie tej anglojqzycznej nazwy bylo w tym przypadku absolutnie konieczne

przechodzqc dalej do analizy zawarto6ci drugiego rozdzialu rozprawy odnotowujq, 2e omawianie

szczeg6l6w zaczyna Autor pozornie od koica, to znaczy od om6wienia sposob6w wizualizacji

wynik6w, czyliod systemu SCADA. Do realizacjitego zadania przewiduje u2ycie gotowych narzqdzi,

wskazujqc je osobno dla rozwiqzania chmurowego i osobno dla rozwiqzania nazywanego przez Niego

on-premise. Wlasnych odkryi naukowych Doktoranta w tym nie ma, natomiast z uznaniem

odnotowujq jego dobrq orientacjq w tym, co (i gdzie) jest dostQpne w formie gotowego

oprogramowania.

W podrozdziale 2.2. om6wiona jest architektura rozwiqzania on premise. Opis jest rzeczowy i

wyczerpujqcy, ze wskazaniem wtasnego oprogramowania, kt6re dla tej architektury stworzyl

osobiScie mgr Fic orazzdobrq specyfikacjq roli i sposobu u2ycia oprogramowania pobranego z

r62nych 2r6del. W opisanym podrozdziale jest mn6stwo nazw r62nych modul6w programowych, wiqc

latwo siq ,,zgubit,w tym gqszcztJ", ale w orientacji pomagajq odnoSnikido literatury'

pomijajqc wzmiankowanq wy2ej wqtpliwo6i terminologicznej natury treSi podrozdzialu 2'2 oceniam

pozytywnie i stwierdzam,2e podrozdzialten jestdobrze zbudowanq bazq, na kt6rej mo2na budowai

system bedqcy przed m iotem wd ro2enia.

podobnie oceniam kr6tki podro zdzial2.3, w kt6rym Doktorant przedstawia wstqpny szkic

rozwiqza nia chm urowego.

Ciekawe i zdecydowanie wartoSciowe jest por6wnanie zastosowanych rozwiqzai wraz z analizq

kompatybilnosci algorytm6w, ekosystemu, a tak2e magazyn6w danych oraz wymagari sprzqtowych

Wszystko to jest zrobione bardzo profesjonalnie i reprezentuje dobry poziom naukowej

oryginalnoSci.

Walor oryginalno$ci posiada oczywi3cie tak2e podro zdzial 2.5, w kt6rym zawarty zostal opis

autorskich bibliotek. Szczeg6ty zbudowanych i u2ytych algorytm6w oraz doSwiadczenia zdobyta

podczas ich wdra2ania zawarte sq w rozdziale 3.

Rozdzial 3 jest merytorycznym jqdrem rozprawy, gdy2 jego tre6ciq sq algorytmy proponowane przez

mgra Fica do predykcji awarii. Opisane zostaty wdro2enia produkcyjne (bardzo kr6tko, bo niewiele z

nich wynikalo) oraz bardzo obszernie iszczeg6towo badania przeprowadzone w PONAR Wadowice
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S.A. Zwlaszcza opis tych drugich doSwiadczeh i analiza ich wynik6w stanowi zdecydowanie

warto5ciowy naukowo fragment opiniowanej rozprawy. Autor przeprowadzil badania na pompie

wielotloczkowej HSP-10V firmy Hydraut, w kt6rej celowo wprowadzono opisane w pracy cztery

rodzaje uszkodze6, a potem poddano jq eksploatacji z czterema rodzajami obciq2e6' Zaprojektowany

i skompletowany przez Doktoranta uklad pomiarowy zbieral dane dotyczqce wibracji pracujqcej

maszyny, kt6re nastepnie zostaty poddane analizie i klasyfikacji. Merytorycznie badania te

prowadzone byly bez zara)tu, a uzyskane wnioski korzystnie wspierajq tezq rozprawy. Obok badafi na

rzeczywistych sygnalach rozwa2ano tak2e modele, wytrenowane na syntetycznych spektrogramach.

Zastosowano przy tym rzutowanie wyekstrahowanych cech spektrogram6w do ukladu

wsp6lrzqdnych 2D i przeprowadzono poprawna analizq tych rysunk6w'

Z punktu widzenia celu rozprawy szczeg6lnie wa2na jest zawartoii podrozdzialu 3.2.3 ,,Predykcja"'

przy wdro2eniu systemu u2ytkownikowizapewne wlaSnie na tym szczeg6lnie zale2y,2eby przewidziei

(oczywiScie z pewnym prawdopodobiefistwem) co i kiedy siq wydarzy. Uwa2am, 2e mgr Fic z tego

zadania wywiqzal siq bardzo dobrze.

podsumowujqc stwierdzam, 2e zawarto5i rozdzialu 3 spelnia wszystkie wymagania, jakie mo2na

formulowai w stosunku do dysertacji, kt6rej celem ma byd zdobycie stopnia naukowego doktora, w

szczeg6lno6ci w przewodzie prowadzonym pod kqtem konkretnego wdroienia - i ten fakt przesqdza

o moim koicowym pozytywnym wniosku.

pracq koriczy bardzo dobrze sformulowane Zakofczenie (Rozdzial4) w kt6rym rzeczowo i konkretnie

wskazano cechy wypracowanych rozwiqzari. Wzieto pod uwagq przejrzystoSi wypracowanych

hipotez, jakoSi dziatania algorytm6w, koszt aparatury pomiarowej oraz przenaszalno6i algorytm6w.

Z podanymi przez Autora stwierdzeniamiw pelni siq zgadzam. Aprobujq tak2e przedstawione

podsumowanie, a w szczeg6lno5ci zgadzam siq, 2e przytoczone w pracy argumenty dowodzq

prawdziwoSci postawionej tezY.

Uwagi dyskusyine

praca napisana jest o96lnie poprawnie. Zdarzajqsiq jednak drobne usterki redakcyjne, kt6re jako

recenzent mam obowiqzek wskazai. Na przyklad wiele rysunk6w wlamano do teksu w taki spos6b, 2e

rozbijajq one zdania. Zdanie zaczyna siq na koricu jednej stronicy, nie jest dokoriczone bo na

nastqpnej stronicy jest rysunek, a kontynuacja rozpoczqtego zdania jest dwie stronice dalej. To samo

dotyczy sposobu wlqczenia do tekstu tabel, gdzie niekiedy wstawiona tabela przedziela dwie czqsci

przenoszonego do nowej linijki wyrazu (na przyklad tabela 3.2 na stronicy 38)' Tego tak siq nie robi,
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to urqga wszelkim zasadom redagowania jakichkolwiek dokument6w, a rozprawa doktorska powinna

byi powa2nym i poprawnie zredagowanym dokumentem. Opis sygnal6w na rysunku 3'3 jest wadliwy

- na przyzwoitym schemacie powinna byi informacja, jaka informacja jest przesylana, a nie jakie jest

napiqcie czy natq2enie i ile jest tam drut6w. Na rysunku 3.4 opis jest niekonsekwentny: osie pionowe

obu wykres6w opisane sq po angielsku, natomiast ich osie poziome - po polsku. W otoczeniu tego

rysunku te2 jest redakcyjna usterka. W pierwszym wierszu na stronicy 37 jest slowo ,,pe/', kt6re

wydaje siq tam niestosowne. Bloki na rysunkach 3.5 i 3.6 oraz na rysunku 3.21 (str. 73) powinny byi

opisane po polsku, a nie po angielsku, bo cala praca napisana jest po polsku. To samo dotyczy

rysunk6w 3.7 i3.8 oraz3.21, i3.26 na kt6rych tak2e opisy powinny byi po polsku. Kuriozalny jest

rysunek 3.15, gdzie czqsi opisu blok6w jest po polsku, a czq(i po angielsku.

Niekt6re stwierdzenia Autora bywajq nadmiarowe. Na przyklad okre5lenie ,,plaszczyzna2D" zawiera

dwukrotnie tq samq informacjq. Niby niczemu to nie przeszkadza, ale tak siq pisai nie powinno.

Przy tworzeniu prezentacji 2D osie na wykresach 3.16, 3.L7 ,3.18,3.19, 3.25,3.26 opisano

niepotrzebnie po angielsku, zwlaszcza 2e nazwy wartoSci odkladanych na osiach w istocie nie niosq

2adnej informacji.

Podsumowanie i wniosek koricowY

Opiniowana rozprawa doktorska mino wspomnianych wy2ej redakcyjnych (a wiqc nie

merytorycznych!) usterek zdecydowanie spelnia ustawowe izwyczajowe warunkistawiane

rozprawom doktorskim, a w szczeg6lno5ci spelnia nowe wymagania ustawowe zwiqzane z

doktoratem wdro2eniowym, dlatego wnioskujq do Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,

Elektronika, Elektrotechnika iTechnologie Kosmiczne Politechniki Slqskiejo przyjqcie pracy jako

rozprawy doktorskiej, dopuszczenie Autora, mgr in2. Pawla Fica do obrony doktorskiej, a po jej

poprawnym (w co wierzq) przebiegu - bede glosowal za nadaniem Kandydatowi stopnia naukowego

doktora.
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