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1. Wstep

Recenzje rozprawy doktorskiej pod WyZe] wymienionym tytulem opracowano na
podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa j Geologii Politechniki
Wroctawskiej z dn. 9.04.2018.

Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim ze streszczeniem w jezyku polskim.
Praca liczy 132 strony, skiada si¢ z 9 rozdzialow i zawiera wykaz bibliograficzny liczacy 144
pozycje. Zawiera tez Spis rysunkow oraz tabel.

wymaganym  aparatem matematycznym. Metody byly testowane na sygnatach
symulowanych, a nastepnie na danych zmierzonych na obiektach rzeczywistych.

Praca zostala przeze mnie rozpatrywana jako osiggniecie w dyscyplinie naukowej
Gornictwo i Geologia Inzynierska.

2. Tres¢ rozprawy

Rozprawa sktada sie z 9 rozdziatow oraz bibliografii, liczacej 144 pozycje. Praca zawiera
tez spis rysunkow i tabel. Praca nie zawiera natomiast spisu oznaczer anj stosowanych
skrotow.

Rozdzial 1 zawiera krotki wstep do problematyki wykrywania uszkodzen lokalnych w
maszynach gérniczych. Autor uzasadnia celowosé¢ podjecia prac badawczych w tej dziedzinie.
Wskazuje réwniez na podmioty zainteresowane efektami tych prac. Przede wszystkim 53 to
wiasciciele i uzytkownicy, ale réwniez przedsigbiorstwa ubezpieczeniowe. Podkreslona jest
istotnos¢ wykrywania uszkodzen juz w ich wezesnej fazie rOZWOju oraz, co jest rownie
wazne, mozliwosé sledzenia ich rozwoju. Informacje te umozliwiajg z kolei prognozowanie
co jest podstawa do planowania eksploatacji maszyn gémiczych. W rozdziale tym Doktorant
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. Rozdzial 4 jest zasadniczg Czgscig pracy. Doktorant przedstawia w nim opracowane przez
siebie metody diagnostyczne. Jest to bardzo szerokie spektrum metod, a Jego oméwienie
przedstawie w kolejnym rozdziale recenzji. :

Rozdzial 6 jest poswigcony przetestowaniu metod Zaproponowanych w rozdziale 4 na
danych symulowanych. Autor szczegolowo przedstawia modele sygnatow, ktore wykonat na
potrzeby testowania metod. Sa one doktadnie opisane i reprezentuja rosngca skale trudnogci w
detekcji i lokalizacji uszkodzer. Kolejng — zasadniczg — czescia rozdzialu 6 jest opis
rezultatéw otrzymanych dla kazdej z opracowanych metod dla kazdego z trzech przypadkow

numerycznych.

Rozdzial 7 przedstawia wyniki  zastosowania opracowanych metod do danych
zarejestrowanych na maszynach rzeczywistych. Dane zostaly przygotowane we wzrastajacym
stopniu trudnosci. Autor opisuje tez przypadki, gdy niektore metody nie daly pozytywnych
rezultatéw i nie byly w stanie wykry¢ uszkodzenia, co ma réwniey duza wartosé¢ naukowa.

Rozdzial 8 zawiera podsumowanie rozprawy. Zawarto w nim wnioski wynikajace z
wykonanych badaf oraz uwagi koncowe.

Rozdzial 9 jest dodatkiem i zawiera najwazniejsze pojecia matematyczne z zakresu
przetwarzania sygnatow uzywane w pracy.

3. Analiza krytyczna

3.1. Uwagi ogélne

Wykrywanie uszkodzen lokalnych maszyn wirnikowych jest istotnym problemem
badawczym. Dzieki znajomosci  stanu technicznego maszyn jeste$Smy w stanie: wykry¢
uszkodzenie, zlokalizowa¢ Je i oceni¢ jego stopien zaawansowania. Jest to klasyczna juz
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eksploatacji, a co za tym 1dzie — planowania remontow i innych dziatap » zakresu utrzymania
ruchu magzyn. Zadania d%agnostyki technicznej znacznie si¢ komplikuja, gdy sygnaly oprocz
sygnatu uzytecznego' zawierajg tez komponent szumu. Jednak gdy szum ma charakter procesy

diagnostycznych stosowanych np. w energetyce po prostu nie bedzie dziataé¢ w silnje
zaszumionym srodowisku goriczym. Z drugiej jednak strony — jak réwniez trafnie wskazuje
p. Grzegorz Zak — awarie maszyn gorniczych maja bardzo powazne konsekwencje i oprécz
zagrozenia zdrowia i zycia mogg spowodowag koniecznog¢ nieplanowanego wylaczenia z
eksploatacji np. calej odstawy. Powoduje to ogromne straty finansowe, jest wigc naturalna
koleja rzeczy ze celowe Jest prowadzenie badar W zakresie rozwoju metod wykrywania
uszkodzen w takich specyficznych dla maszyn gorniczych warunkach. Tak wiec wybrany
przez Doktoranta problem badawczy jest istotny i aktualny.

publikowane w literaturze o zasiggu $wiatowym. Zestawienie obejmuje zaréwno pozycje
klasyczne, jak i najnowsze artykuty w periodykach naukowych. Wykazat, ze Jjego praca jest
na bardzo wysokim poziomie, co potwierdza tez lista artykutéw Doktoranta opublikowana w
najlepszych Swiatowych czasopismach z omawianej dziedziny.

Silng strona pracy jest dobry aparat matematyczny, ktéry znacznie wybiega poza
standardowo stosowane metody, takie jak proste estymatory albo analiza czestotliwosciowa.

Wartos¢ Zaproponowanych metod potwierdza ich weryfikacja. Autor poprawnie przyjat
najpierw testy na danych symulowanych. W takim $rodowisku kontrolowane s wszystkie
parametry sygnatu. Autor zaproponowatl bardzo ciekawy model sygnatu, ktéry moze by¢
wykorzystany przez niego w przysztosci, jak réwniez przez inne grupy badawcze. Pozadane
byloby wrecz opracowanie i upowszechnienie ,.standardu” sygnatow, ktére powinny by¢
stosowane przez badaczy z calego $wiata do werytikacji ich nowych metod. Jest to analogia
standardowych problemoéw stawianych w sztucznej inteligencji. Mam nadzieje, ze modele
sygnaléw zaproponowane przez p. Grzegorza Zaka bylyby uzyteczne w takiej bibliotece
sygnatow.

Kolejnym etapem weryfikacji sg dane rzeczywiste. Praca omawia badane maszyny
gornicze i poswigca im osobny rozdziat. Przyklady zostaty dobrane i przedstawione w taki
sposob, aby stopniowaé trudnogé kolejnych przypadkéw. Dane zostaly dobrze opisane i
rzeczywiscie oddaja rzeczywiste trudnosci spotykane w diagnostyce maszyn gorniczych.
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Pomimo Pozytywnej oceny catosci pracy, mam jednak kilka uwag, zarowno ogdlnych jak i
szczegotowych, ’

Lekt.ura pracy nie jest tatwa, szezegolnie ze wzgledu na bardzo 0szczedna, mozna Wrecz
powiedzie¢ lakoniczng, forme pracy. Opisy sa bardzo skrétowe, a przedstawione
wprovt_/adz‘enie nie bedzie Wystarczajace dla czytelnikéw bey duzego dos$wiadczenia w
omawianej tematyce. Mysle, ze praca zyskalaby na rozwinigciu opisow, Szczegblnie w
rozdziatach od 4 do 7 oraz w dodatku.

az tak efektywne i dlatego nie beda przedstawione. W nauce wynik negatywny tez jest istotny
dla rozwoju wiedzy i posiada istotng warto$¢é poznawcza. Nie jest tez jasne stwierdzenie, ze
wyniki byly ,.not as effective” (co mozna przettumaczy¢, , nie byly az tak efektywne” [jak
Zaprezentowana metoda]) i nie wynika z niego czy inne metody dziataly nieco gorzej, duzo
gorzej, czy w ogole.

W ramach probleméw do dyskusji, prosze o Wyjasnienie nastepujacych kwestii:

1. Bardzo istotna czgscig procesu ekstrakcji  sygnatu jest wyznaczenie pasma
informacyjnego, w ktérym zawiera sie Jjego najcickawsza czgs¢. Zadanie takie pelni
filtracja wykorzystujaca parametry o i ¢, opisana w rozdziale 4.3.3, a nastepnie 6.2.1.
Rezultatem  tej metody jest de facto filtr pasmowo  przepustowy, ktory jest
zastosowany do filtracji oryginalnego sygnatu drganiowego przed jego analiza. Jest to
dziatanie analogiczne do standardowej procedury waskopasmowej analizy obwiedni
(NEA). Doktorant nie opisal, czym rézni sie tak otrzymany filtr od klasycznego filtru
pasmowo-przepustowego. Ciekawe rdwniez byloby  poréwnanie efektow
zaproponowanej metody z klasyczna metoda NEA.

2. Zaproponowane metody sg bardziej skomplikowane niz metody klasyczne. Doktorant
nie zamiescit informacji na temat ztozonogci obliczeniowej poszezegodlnych metod, co
byloby bardzo przydatng informacja dla ich dalszego rozwoju a takze perspektyw
praktycznego zastosowania w systemach ciaglego monitorowania.

3. Poszukiwang czestotliwoseia charakterystyczna maszyny rzeczywistej w rozdziale 7.2
jest 12.69 Hz. Mimo to, na wielu wykresach zamieszczonych w rozdziale 7.2 (7.12,
7.20, 7.23, 7.26, 7.29) widoczne sa dwie linie widmowe wokét poszukiwanej.
Prawdopodobnie nie jest to efekt szumu w sygnale, poniewaz powtarza si¢ na wielu
wykresach. Czy Doktorant moze skomentowac ten wynik?
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3.2. Uwagi szczegolowe

- W wielu miejscach uzyty jest skrot ,,w.r.t”, ktéry nie jest objasniony

- narys. 2.'6 brakuje opiséw poszczegodlnych jego czescei (jest to zreszty kopia rys. 5.4,
gdzie opisy te sa juz zamieszczone)

- na str. 7 pada stwierdzenie 5+ certainly not with the Gaussian one”, ktére nie jest
}Jzasadmone; dla przejrzystosci pracy dobrze byloby np. zamiesci¢ typowe wykresy
Jak na str. 8 dla rozkladu normalnego

- nastr. 17 w odniesieniu do wzory (4.2) opisany jest operator std(), ktory nie jest w
nim uzyty

- nastr. 72 Autor proponuje podzieli¢ dane na trzy typy, ale opisuje tylko dwa pierwsze
Z nich

Uwazam tez, ze praca -zyskataby na stylistycznej korekcie Jjezykowej. Zdania s3 bardzo
krotkie, z licznymi  bledami stylistycznymi. Ponadto uzycie rodzajnikéw jest czesto
niepoprawne. Szkoda, ze Autor nie znalazt wiecej czasu na korekte bledow, ktérych mozna
byto tatwo uniknaé, a ktére poprawiltyby odbiér catosci pracy.

4. Gléwne osiggnigcia rozprawy

Uwazam, ze najwazniejszymi osiagnieciami rozprawy jest zaproponowanie nowych
metod do wykrywania uszkodzen maszyn goérniczych w obecnosci szumu o charakterze
niegaussowskim, Na osiggniecie to skladajg sie nastepujace elementy:

— Zzastosowanie zaawansowanych metod analizy statystycznej

~ Zzaproponowanie nowych statystyk do selekcji optymalnego pasma informacyjnego
sygnatu

~ Zzastosowanie zaawansowanych metod stochastycznych do detekcji sktadowych o
charakterze impulsowym

— Zastosowanie nowych miar rozktadéw w cely wykrywania cyklicznosci w rozkladach
Czasowo-czgstotliwosciowych

— Zzaproponowanie nowych metod konstrukeji filtréw, na podstawie modelowania nie-
gaussowskich rozktadow prawdopodobienstwa

— Zaproponowanie nowych metod wykorzystujgcych miary odlegtosci  pomiedzy
rozktadami prawdopodobienstwa

— Opracowanie modeli sygnatow symulowanych, oddajacych zasadnicze problemy
spotykane w maszynach gorniczych

— werylikacja zaproponowanych metod na sygnatach symulowanych i na obiektach
rzeczywistych



5. Whiosek koflcowV

Uwa;‘am, _z'e zalety merytoryczne rozprawy zdecydowanie Przewazaja nad nielicznymi
Wystepujacymi w  niej bledami edytorskimi. Uwazam takze, ze Autor prawidlowo
sformutowat zadanie naukowe i rozwigzat je.

zaktdcen”) spetnia ustawowe Wymagania stawiane rozprawom doktorskim i stawiam wniosek
0 jej dopuszczenie do publicznej obrony. Dodatkowo, z uwagi na bardzo szeroki zakres pracy
oraz na bardzo dobrg jakogé osiagnietych wynikow wnioskuje 0 wyréznienie pracy.
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