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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Fica

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Pawta Fica zatytutowana
Przewidywanie awarii urzqdzeri przemystowych w oparciu o analize wibrodiagnostyczng z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji”. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Adam Czornik.
Praca zostata opracowana na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej.
Formalna podstawg do sporzadzenia tej recenzji jest Uchwata nr 61/2023 Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej z dnia
26.09.2023 powierzajgca miedzy innymi mnie funkcje recenzenta w tym przewodzie, 0 czym
powiadomita mnie Przewodniczaca owej Rady Dyscypliny, dr hab. inz. Monika Kwoka, prof. P$

pismem numer RDAEETK.512.10.2023 datowanym w Gliwicach 16.10.2023.

Ogélne komentarze dotyczace zawartosci rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska przygotowana zostata w ramach programu MEiN , Doktorat
wdrozeniowy”, co bede brat pod uwage przy jej ocenie. Rozprawa ma objeto$¢ 107 stronic, a jej tres¢
podzielona jest na 4 rozdziaty, wliczajac w to ,Wprowadzenie” oraz ,Zakonczenie”. W pracy
umieszczono krétkie streszczenie w jezyku polskim. Brakuje streszczenia w jezyku angielskim, ktore w
zwyktych doktoratach jest wymagane, nie wiem jednak, czy wymaganie to dotyczy réwniez
doktoratéw wdrozeniowych? W kazdym razie czuje sie w obowigzku odnotowac to odstepstwo, nie
czyniac jednak z tego zarzutu pod adresem Doktoranta. Praca zawiera na poczatku typowe spisy —
odpowiednio tresci, rysunkow, tabel, a na koricu bibliografii. Ten ostatni jest bardzo obszerny (145
pozycji) i zawarte w spisie publikacje sa przywotywane w tresci rozprawy (sprawdzitem wyrywkowo
kilka pozycji), wiec mozna z uznaniem stwierdzi¢, ze Doktorant bardzo solidnie przygotowat sie do
realizacji zadan opisanych w rozprawie.

Jej zawarto$¢ to gtéwnie opis wdrozen przemystowych zmierzajacych do predykcji awarii urzagdzen
przemystowych. Autor rozprawy przyjat zatozenie, ze do osiggniecia tego celu wykorzystywat bedzie
dostepne narzedzia chmurowe, dla ktérych przygotuje algorytmy sztucznej inteligencji

wykorzystujgce dane procesowe i wibrodiagnostyczne. Elementem wystepujgcym w tej rozprawie, a




nie spotykanym przy wczesniej opiniowanych przeze mnie dysertacjach doktorskich, byto pozyskanie
przez Autora klienta, dla ktérego potrzeb oprogramowanie do predykcji awarii byto przystosowane i
u ktérego wdrazany jest system przewidywania awarii. Dla tego klienta przedstawiony zostat w
rozprawie autorski algorytm klasyfikacji i predykcji awarii urzgdzen przemystowych w oparciu o
analize wibrodiagnostyczng z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Ten algorytm oraz
implementujacy go system stanowi zasadniczg wartosc, ktora wnosi opiniowana rozprawa.

Ocena celu i zakresu badan oraz przedstawionej tezy naukowej

Cel badan jest czytelnie i jednoznacznie zapisany w tytule rozprawy, jest wiec podczas czytania
rozprawy od poczatku wiadomo, do czego mgr Fic dazy. Niemniej teza pracy pojawia sie dos¢ pézno,
w podrozdziale 1.5, na stronicy 9. Osobiécie wolg rozprawy, w ktérych ten kluczowy element pojawia
sie wczesniej, bo tatwiej jest $ledzi¢ wywody Autora, gdy konkretnie wiadomo, do czego on dazy.

Niemniej samg teze sformufowang przez mgra Fica:

Widmo predkosci drgar pozyskane z odpowiednio umiejscowionego czujnika drgan jest
wystarczajgce, aby poprawnie klasyfikowac i w przejrzysty sposob prezentowac stan pompy z

rozréznieniem kilku rodzajéw uszkodzeri i wartosci obciqzenia

w petni akceptujg i stwierdzam, ze taczy ona aspekt wdrozeniowy (wazny w kontekscie celu
doktoratu jako pracy wdrozeniowej z rozwigzaniem niebanalnego problemu naukowego i przez to ze
wzbogaceniem wiedzy. Uwazam, ze praktyczne udowodnienie przez Doktoranta prawdziwosci owej

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

Ocena zawartosci rozprawy

Przejde teraz kolejno przez wszystkie rozdziaty rozprawy, omawiajgc skrotowo ich tres¢ i wskazujac,

co uwazam za ich istotng warto$¢ naukowa.

Rozdziat 1 zatytutowany ,Wprowadzenie” zaczyna sig od rozwazan bardzo ogdlnych na temat
specyfiki potrzeb generowanych przez przemyst pod adresem nauki, w szczegdlnosci w kontekscie
predykcyjnego utrzymania ruchu. Podoba mi sig ten fragment pracy, bo dowodzi, ze fakt wybrania
przez mgra Fica drogi do nauki wiodgce]j przez doktorat wdrozeniowy byt skutkiem dojrzatych i

madrych przemyslen.

Nastepne dwa podrozdziaty , Wprowadzenia” poswigcone sg na zebranie i wstepne
przedyskutowanie zaczerpnigtych z literatury koncepcji oraz poje¢, dotyczacych kolejno: urzadzen

brzegowych i chmury obliczeniowe;. Zadnych elementéw oryginalnych w nich nie dostrzegam, wigc




nie dopisuje ich do listy argumentow przemawiajacych za nadaniem magistrowi Ficowi stopnia
doktora. Natomiast elementem oryginalnym i naukowo warto$ciowym jest zawartos¢ podrozdziatu
1.4, w ktérym Doktorant przeprowadza analize relacji pomigdzy swoimi koncepcjami, ktére chce
zrealizowaé w ramach rozprawy, a stanem wiedzy ocenionym na podstawie literatury. Analizowane
sg zagadnienia zwigzane z pomiarem wibracji, wydobywania cech rejestrowanych sygnatow i
problem fuzji sensorycznej. Ciekawy jest tez przeglad zagadnier zwigzanych ze sztuczng inteligencjg
w wibrodiagnostyce, oraz naswietlony w podrozdziale 1.4.3 aspekt wdrozeniowy. W podrozdziale
1.4.4 Doktorant zapowiada, jakie elementy innowacyjne zamierza umiesci¢ w swojej pracy, chociaz
na tym etapie jest to tylko zapowiedz. Mgr Fic w podrozdziale tym deklaruje, ze elementy te sg
wartoscig dodang jaka niesie ze soba prezentowana praca. Niewatpliwie ma racje, bo po
przestudiowaniu tresci dysertacji potwierdzam, ze wskazane elementy rzeczywiscie wystepujg w niej
i rzeczywiscie s3 owa wartoscig dodana. Jednak musze stwierdzi¢, ze zawartos¢ omawianego
podrozdziatu wprawita mnie w zaktopotanie, bo Doktorant dokonat w nim swoistego rodzaju
samooceny, by nie powiedzie¢ — autoreklamy. Taki spos6b mowienia i pisania o wiasnych
dokonaniach nie jest przyjety w pracach naukowych i powinno sig go unikaé. Zasadg jest
przedstawienie faktéw, natomiast ich oceng pozostawia sig czytelnikom, zwtaszcza gdy sg oni do

tego wtasnie powotani (jak recenzenci rozprawy doktorskiej).

Dalsza cze$¢ , Wprowadzenia” (podrozdziat 1.5) zawiera wyartykutowang tezg rozprawg i omdéwienie
przyjetej w rozprawie drogi dowodzenia tej tezy. Byto to juz wezesniej dyskutowane, wiec tutaj do

tego ponownie sie nie odnoszeg.

W rozdziale drugim mgr Fic opisuje 0goIng architekture projektowanych i wdrazanych przez siebie
programéw do przewidywanie awarii urzadzen przemystowych w oparciu o analizg
wibrodiagnostyczna z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. W catym rozdziale rozwaza réwnolegle
dwa warianty programéw: dziatajace lokalnie u uzytkownika (co okresla jako rozwigzanie ,on-

premise”) oraz oprogramowanie wykorzystujgce rozwigzania bazujgce na chmurze.

W tym miejscu mam pytanie do Doktoranta, na ktére chciatbym uzyskaé odpowiedz w trakcie
obrony. Ot6z catkiem niezrozumiate dla mnie jest uporczywe uzywanie w rozprawie nazwy on-
premise w odniesieniu do rozwigzania, ktére bez trudu mozna nazwac po polsku - na przyktad jako
rozwigzanie lokalne albo umiejscowione. By¢ moze w pewnych grupach informatykéw taka wtasnie
nazwa jest uzywana (ja sie nie spotkatem), ale moim zdaniem jest to kolejne niepotrzebne
zachwaszczanie jezyka polskiego zagranicznymi naleciatosciami. W emailach wymienianych z innymi
fachowcami Autor rozprawy moze oczywiscie uzywac tego (i innych anglojezycznych) terminéw, bo

to nikomu nie szkodzi. Ale wprowadzanie takiego ,nowotworu jezykoweo” do tekstu rozprawy




naukowej (na ktérej pewnie beda sie wzorowac kolejni naukowcy) uwazam za wybitnie szkodliwe.
Traktuje to jako powazny mankament opiniowanej rozprawy — chyba, ze na obronie zostane

przekonany, ze wprowadzenie tej anglojezycznej nazwy byto w tym przypadku absolutnie konieczne.

Przechodzac dalej do analizy zawartosci drugiego rozdziatu rozprawy odnotowuje, ze omawianie
szczegOtéw zaczyna Autor pozornie od korica, to znaczy od omowienia sposobdéw wizualizacji
wynikéw, czyli od systemu SCADA. Do realizacji tego zadania przewiduje uzycie gotowych narzedzi,
wskazujac je osobno dla rozwigzania chmurowego i osobno dla rozwigzania nazywanego przez Niego
on-premise. Wtasnych odkry¢ naukowych Doktoranta w tym nie ma, natomiast z uznaniem
odnotowuije jego dobra orientacje w tym, co (i gdzie) jest dostgpne w formie gotowego

oprogramowania.

W podrozdziale 2.2. omdéwiona jest architektura rozwigzania on premise. Opis jest rzeczowy i
wyczerpujacy, ze wskazaniem wtasnego oprogramowania, ktére dla tej architektury stworzyt
osobiscie mgr Fic oraz z dobra specyfikacja roli i sposobu uzycia oprogramowania pobranego z
réznych zrédet. W opisanym podrozdziale jest mndstwo nazw réznych modutéw programowych, wiec

tatwo sie ,,zgubi¢ w tym gaszczu”, ale w orientacji pomagaja odnosniki do literatury.

Pomijajac wzmiankowana wyzej watpliwos¢ terminologicznej natury tre$¢ podrozdziatu 2.2 oceniam
pozytywnie i stwierdzam, ze podrozdziat ten jest dobrze zbudowang bazg, na ktérej mozna budowac

system bedacy przedmiotem wdrozenia.

Podobnie oceniam krétki podrozdziat 2.3, w ktérym Doktorant przedstawia wstgpny szkic

rozwigzania chmurowego.

Ciekawe i zdecydowanie wartosciowe jest poréwnanie zastosowanych rozwigzan wraz z analizg
kompatybilnosci algorytmow, ekosystemu, a takze magazynéw danych oraz wymagan sprzgtowych.
Wszystko to jest zrobione bardzo profesjonalnie i reprezentuje dobry poziom naukowej

oryginalnosci.

Walor oryginalnosci posiada oczywiscie takze podrozdziat 2.5, w ktérym zawarty zostat opis
autorskich bibliotek. Szczegéty zbudowanych i uzytych algorytmow oraz doswiadczenia zdobyta

podczas ich wdrazania zawarte sa w rozdziale 3.

Rozdziat 3 jest merytorycznym jagdrem rozprawy, gdyz jego trescia sg algorytmy proponowane przez
mgra Fica do predykcji awarii. Opisane zostaly wdrozenia produkcyjne (bardzo krétko, bo niewiele z

nich wynikato) oraz bardzo obszernie i szczegotowo badania przeprowadzone w PONAR Wadowice




S.A. Zwtaszcza opis tych drugich do$wiadczeri i analiza ich wynikow stanowi zdecydowanie
wartosciowy naukowo fragment opiniowanej rozprawy. Autor przeprowadzit badania na pompie
wielottoczkowej HSP-10V firmy Hydraut, w ktdrej celowo wprowadzono opisane w pracy cztery
rodzaje uszkodzen, a potem poddano jg eksploatacji z czterema rodzajami obcigzen. Zaprojektowany
i skompletowany przez Doktoranta uktad pomiarowy zbierat dane dotyczgce wibracji pracujacej
maszyny, ktére nastepnie zostaty poddane analizie i klasyfikacji. Merytorycznie badania te
prowadzone byty bez zarzutu, a uzyskane wnioski korzystnie wspieraja teze rozprawy. Obok badar na
rzeczywistych sygnatach rozwazano takze modele, wytrenowane na syntetycznych spektrogramach.
Zastosowano przy tym rzutowanie wyekstrahowanych cech spektrograméw do uktadu

wspotrzednych 2D i przeprowadzono poprawng analize tych rysunkdw.

Z punktu widzenia celu rozprawy szczegélnie wazna jest zawarto$¢ podrozdziatu 3.2.3 ,Predykcja”.
Przy wdrozeniu systemu uzytkownikowi zapewne wfasnie na tym szczegolnie zalezy, zeby przewidziec
(oczywiscie z pewnym prawdopodobieristwem) co i kiedy sig wydarzy. Uwazam, ze mgr Fic z tego

zadania wywigzat sie bardzo dobrze.

Podsumowujac stwierdzam, ze zawarto$¢ rozdziatu 3 spetnia wszystkie wymagania, jakie mozna
formutowa¢ w stosunku do dysertacji, ktérej celem ma by¢ zdobycie stopnia naukowego doktora, w
szczegblnosci w przewodzie prowadzonym pod katem konkretnego wdrozenia — i ten fakt przesadza

0 moim koricowym pozytywnym wniosku.

Prace konczy bardzo dobrze sformutowane Zakoriczenie (Rozdziat 4) w ktérym rzeczowo i konkretnie
wskazano cechy wypracowanych rozwigzan. Wzigeto pod uwage przejrzysto$¢ wypracowanych
hipotez, jako$¢ dziatania algorytméw, koszt aparatury pomiarowej oraz przenaszalnosc¢ algorytmow.
Z podanymi przez Autora stwierdzeniami w petni sig zgadzam. Aprobuje takze przedstawione
podsumowanie, a w szczegélnosci zgadzam sig, ze przytoczone w pracy argumenty dowodz3

prawdziwosci postawionej tezy.
Uwagi dyskusyjne

Praca napisana jest ogélnie poprawnie. Zdarzaja sig jednak drobne usterki redakcyjne, ktore jako
recenzent mam obowiazek wskaza¢. Na przyktad wiele rysunkéw wiamano do teksu w taki sposob, ze
rozbijaja one zdania. Zdanie zaczyna si¢ na koricu jednej stronicy, nie jest dokorczone bo na
nastepnej stronicy jest rysunek, a kontynuacja rozpoczgtego zdania jest dwie stronice dalej. To samo
dotyczy sposobu wiaczenia do tekstu tabel, gdzie niekiedy wstawiona tabela przedziela dwie czesci

przenoszonego do nowej linijki wyrazu (na przyktad tabela 3.2 na stronicy 38). Tego tak si¢ nie robi,




to urgga wszelkim zasadom redagowania jakichkolwiek dokumentow, a rozprawa doktorska powinna
by¢ powaznym i poprawnie zredagowanym dokumentem. Opis sygnatéw na rysunku 3.3 jest wadliwy
— na przyzwoitym schemacie powinna by¢ informacja, jaka informacja jest przesytana, a nie jakie jest
napiecie czy natezenie i ile jest tam drutdw. Na rysunku 3.4 opis jest niekonsekwentny: osie pionowe
obu wykresdw opisane sg po angielsku, natomiast ich osie poziome — po polsku. W otoczeniu tego
rysunku tez jest redakcyjna usterka. W pierwszym wierszu na stronicy 37 jest stowo , per”, ktére
wydaje sie tam niestosowne. Bloki na rysunkach 3.5 i 3.6 oraz na rysunku 3.21 (str. 73) powinny by¢
opisane po polsku, a nie po angielsku, bo cata praca napisana jest po polsku. To samo dotyczy
rysunkow 3.7 i 3.8 oraz 3.21 i 3.26 na ktorych takze opisy powinny by¢ po polsku. Kuriozalny jest

rysunek 3.15, gdzie czes$¢ opisu blokdw jest po polsku, a czes¢ po angielsku.

Niektdre stwierdzenia Autora bywajgq nadmiarowe. Na przyktad okreslenie ,ptaszczyzna 2D” zawiera

dwukrotnie te sama informacje. Niby niczemu to nie przeszkadza, ale tak sie pisa¢ nie powinno.

Przy tworzeniu prezentacji 2D osie na wykresach 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.25, 3.26 opisano
niepotrzebnie po angielsku, zwtaszcza ze nazwy wartosci odktadanych na osiach w istocie nie niosg

zadnej informacji.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mino wspomnianych wyzej redakcyjnych (a wiec nie
merytorycznych!) usterek zdecydowanie spetnia ustawowe i zwyczajowe warunki stawiane
rozprawom doktorskim, a w szczegdlnosci spetnia nowe wymagania ustawowe zwigzane z
doktoratem wdrozeniowym, dlatego wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej o przyjecie pracy jako
rozprawy doktorskiej, dopuszczenie Autora, mgr inz. Pawta Fica do obrony doktorskiej, a po jej
poprawnym (w co wierze) przebiegu — bede gtosowat za nadaniem Kandydatowi stopnia naukowego

doktora.



