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Recenzja Rozprawy Doktorskiej

Prezentowana recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Glowacza,
zatytulowanej "Komputerowe techniki analizy informacji zawartej w sygnatach akustycznych
maszyn elektrycznych dla celow diagnostyki stanow przedawaryjnych”. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Grzegorz Dobrowolski, prof. nz. AGH.

TEMATYKA I CEL PRACY

Praca zwiazana jest z analiza sygnatow akustycznych, a doktadniej badania sygnaléw
akustycznych maszyn elektrycznych dla celow diagnostyki stanéw przed awaryjnych.

Teza pracy jest nast¢pujaca: ,,zastosowanie algorytmow rozpoznawania umozliwia uzycie
metod analizy sygnatu akustycznego do efektywnej diagnostyki stanow przed awaryjnych
maszyn elektrycznych”.

Celem pracy, wynikajacym z koniecznosci wykazania powyzszej tezy, jest zaproponowanie
sposobu badan sygnatéw akustycznych maszyn elektrycznych oraz opracowanie projektu

i zbudowanie stanowiska do badania sygnatéw akustycznych tych maszyn, majacego na celu
identyfikacje¢ stanow przed awaryjnych.

Badania dotyczace identyfikacji stan6w przed awaryjnych maszyn naleza obecnie do
obszaru niezwykle intensywnie rozwijanego. Oczywistym jest stwierdzenie, ze swiadomosé
mogacej zaj$¢ w krotkim czasie awarii maszyny pozwala jej zapobiec lub istotnie zmniejszyé
negatywne jej skutki, zatem automatyczne ostrzeganie jest bezcenne. Szczeg6lne znaczenie
badania te majq dla sterowania procesami produkcyjnymi, zaréwno ciaglymi jak i dyskret-
nymi, gdzie nieprzewidziana awaria maszyny powoduje wielkie straty wynikle nie tylko
z przestojow produkcyjnych i strat materialow w przypadku tzw. brakéw produkcyjnych ale
tez 1 kar z tytulu niedotrzymanie terminéw realizacji zam6wien”. Zatem dla potrzeb
systemow klasy MES/MOM (Manufacturing Execution Systems/ Manufactiring Operation
Management) intensywnie rozwijane sa obecnie metody i algorytmy, ktére na podstawie
monitoringu dokonywanego przez te systemy sa w stanie zdiagnozowaé stany maszyn grozace
awarig. Praca mgr inz. Adamia Glowacza wpisuje si¢ wlasnie w ten trend nowoczesnych
badan. Zatem temat pracy uwazam za wazny i bardzo aktualny.

Doktorant zajmuje si¢ zagadnieniami identyfikacji ustalonej klasy maszyn, mianowicie
maszyn elektrycznych wirnjacych. Dla tej klasy maszyn, zmiany charakterystyki dzwiekéw
moga postuzy¢ do wnioskowania o nieprawidlowym dziataniu. Ten fakt stanowi podstawe
badan Doktoranta.
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ZAWARTOSC PRACY

Praca skiada si¢ z 6 rozdziatéw, bibliografii, czterech dodatkéw oraz spisu ilustracji, tabel
1 najwazniejszych oznaczen. Zasadnicze osiagnigcia Autora przedstawione sa w rozdziatach ,
2-5.

W rozdziale pierwszym, stanowiacym wstep do pracy, podano tezg i cel pracy, a nastepnie
omowiono podstawowe techniki badan stanéw przed awaryjnych maszyn i na tym tle podano
uzasadnienie badan opartych na analizie sygnatéw akustycznych, proponowanych w pracy.

W rozdziale drugim przedstawiono zalozenia przyjete dla eksperymentéw i opisano
ogllny plan badania majacego na celu klasyfikacje sygnatu akustycznego, skladajacego si¢
z siedmiu etapéw. W kolejnych podrozdziatach przedstawiono sposoby realizacji poszcze-
golnych etapéw z wyszczegblnieniem mozliwych wariantéw realizacji, a ostatecznie
zaproponowano tzw. uszczegétowiony plan badan sygnalow akustycznych dla celow
diagnostyki, ktéry stanowi bazg dla zaprojektowania stanowiska badawczego.

W rozdziale trzecim opisano projekt stanowiska badawczego do diagnozowania stanéw
maszyn elektrycznych na podstawie sygnatéw akustycznych. Przedstawiono wyposazenie
techniczne i szczegotowo przedstawiono projekt oprogramowania realizujacego funkcje tzw.
Systemu Automatycznego Rozpoznawania Sygnatu Akustycznego.

Rozdzial czwarty, najbardziej obszerny, poswigcono eksperymentalnej czgsci pracy.
W pierwszej czgsei zaproponowano koncepcje logicznie uporzadkowanego zestawu badafi
eksperymentalnych, majacych na celu okreslenie najlepszego wariantu metod rozpoznawania
oraz wlasciwej konfiguracji parametréw dla metod. Dodatkowym celem eksperymentéw bylo
potwierdzenie prawidlowosci dzialania stworzonego przez Doktoranta stanowiska
badawczego. Zaproponowane eksperymenty podzielono na 6 grup. Dwie pierwsze dotyczyly
technik rozpoznawania dla odpowiednio maszyny synchronicznej i maszyny pradu stalego.
W kazdej z tych grup zaproponowano po 9 eksperymentéw badawczych dla odpowiednich
wariantéw laczacych trzy rézne metody ekstrakcji cech sygnatu oraz trzy rézne klasyfikatory.
Nastgpne eksperymenty dotyczyly wyboru najlepszego wariantu metod rozpoznawania
oraz jego weryfikacji. W dalszej czesci tego rozdzialu przedstawiono doktadny opis
poszczegblnych eksperymentow oraz uzyskane z kazdego z nich wyniki.

W rozdziale piagtym opisano opracowany przez Doktoranta projekt ukladu monitorujacego
maszyn¢ w ruchu. Uklad ten obejmuje opisany w rozdziale trzecim System Automatycznego
Rozpoznawania Sygnalu Akustycznego (SARSA) z zaimplementowanymi wybranymi
w wyniku eksperymentéw algorytmami przetwarzania danych (technikg). Scharakteryzowano
dokladnie potrzebne wyposazenie zaréwno sprzetowe jak i informatyczne.

Rozdzial szésty stanowi podsumowanie pracy, przedstawia wnioski koficowe oraz propo-
zycje dalszych badan.

NAJISTOTNIEJSZE OSIAGNIECIA AUTORA PRZEDSTAWIONE W PRACY
Do najistotniejszych osiagni¢é Autora zaliczam:

B zaproponowanie nowej siedmioetapowej metody automatycznego rozpoznawania
stanow przed awaryjnych, opartej o analiz¢ sygnatu akustycznego



W Zaproponowanie i przeanalizowanie szeregu technik (metod) zrealizowania koncepcji
identyfikacji stan6w przed awaryjnych maszyn, réznigcych sig zastosowanymi
rozwiazaniami na poszczegélnych etapach

B Stworzenie Srodowiska badawczego dla przetestowania poszczegblnych technik tzw.
Systemu Automatycznego Rozpoznawania Sygnatu Akustycznego.

® Zaproponowanie i zrealizowanie szeregu eksperymentéw w wyniku ktorych okreslony
zostal najlepszy wariant metod rozpoznawania oraz wiasciwe konfiguracje parametrow
metod; ponadto zostala potwierdzona prawidlowos¢ dziatania Stworzonego przez
Doktoranta stanowiska badawczego.

®  Opracowanie projektu uktadu monitorujacego maszyng w ruchu; uklad ten obejmuje
System Automatycznego Rozpoznawania Sygnatu Akustycznego (SARSA), w ktérym
zaimplementowano wybrane na podstawie eksperymentéw najlepsze metody

Sg to esiagnigcia znaczgce, na nich wigc opieram generalnie pozytywng ocene pracy

Na uwagg zasluguje réwniez fakt, ze autor sformutowat dalsze, ciekawg: problemy badaw-
cze zwigzane 7 tematyka pracy, ktére w przysztosci zamierza rozwigzac. Swiadcza one o jego
doglebnej znajomosci tematu i gruntownych przemysleniach.

OCENA ERUDYCYJNEJ ORAZ FORMALNEJ STRONY ROZPRAWY

Wsr6d wymagan, jakie Ustawa o Stopniach i Tytutach Naukowych naktada na kandydata
do stopnia naukowego doktora, znajduje sie takze wymaganie posiadania aktualnej i glebokiej
wiedzy w obrebie uprawianej dyscypliny naukowej. Na podstawie znajdujacych si¢ w opinio-
wanej pracy odwolan do literatury, a takze sposobu prowadzenia rozwazas i analiz, moge
stwierdzi¢, ze mgr inz. Adam Glowacz takg nowoczesna i poglebiong wiedze posiada.

Opiniowana praca jest napisana bardzo starannie i dobrze zredagowana.

Podane sg wszystkie te informacje, ktére sa konieczne do zrozumienia przedstawianych
tresci i tylko te informacje.

Na podkreslenie zastuguje tez spéjny tok wywodéw i uporzagdkowany spos6b przedsta-
wiania zawartosci pracy. Kolejnosé¢ przedstawiania zaréwno rozwazafi teoretycznych jak
i wykonanych eksperyment6w tworzy bardzo logiczng calosé.

UWAGI POLEMICZNE

Zwyczajowo recenzja powinna zawieraé uwagi dyskusyjne. Z przyjemnoscia stwierdzam,
ze analizujac prace pod wzgledem zaréwno merytorycznym jak i formalnym nie stwierdzitam
zadnych istotnych uchybiefi.

Mozna mie zastrzezenie co do sformulowania tezy. Wedtug mnie teza brzmialaby lepiej
Jako:” Wykorzystanie metod analizy sygnatu akustycznego, w polaczeniu z odpowiednimi



algorytmami rozpoznawania, umozliwia efektywna diagnostyke stanéw przed awaryjnych
maszyn elektrycznych”.

Na str. 32 wz6r (2.16) ma niewlasciwie uzyty wskaznik definiowanych wspdlczynnikow
jako n. Symbol n oznacza ilos¢ wspélezynnikéw cepstralnych, zatem we wzorze powinien by¢
uzyty inny symbol indeksu dolnego.

Na str. 28, w kroku 3 nie jest jasne, jaki drugi stan maszyny jest rozwazany (jakiego typu).

Budzi zastrzezenie uzycie okreslenia ,.technika” jako synonim wariantu metody, mimo, ze
autor wyjasnia uzycie tego okreslenia. Zwyczajowo w informatyce mowi sie o metodach
i ewentualnych algorytmach realizowanych na poszczegolnych etapach.

PODSUMOWANIE I KONCOWA OCENA

Moja ocena recenzowanej rozprawy jest bardzo wysoka. Uzasadnieniem tej oceny jest
fakt, ze uzyskane w pracy wyniki majg zaréwno duze znaczenie teoretyczne, jak i praktyczne.

Rozwazajac aspekt teoretyczny nalezy stwierdzié, ze Autor proponujac nowa kilkuetapowa
technike identyfikacji stanow przed awaryjnych maszyn , wniost zauwazalny wklad w obszar
automatycznego rozpoznawania. Natomiast zastosowania praktyczne sa oczywiste i nie
wymagaja komentarza. Ponadto, Doktorant przedstawil projekt urzadzenia monitorujacego
opartego o przedstawione przez siebie rozwiazanie teoretyczne, udowadniajac tym samym
realizowalnos¢ swojej koncepcji

Doktorant wykazat tez inwencje naukowa, a takze umiejetnosé abstrakcyjnego myslenia.
Cel pracy zrealizowat w sposob Scisty iz duza dbaloscia o szczegoly.

Zaproponowal i wykonat szereg logicznie uporzadkowanych eksperymentow, w tym
eksperymentow dla stanéw przed awaryjnych rzeezywistych maszyn dwoch typéw. Analize
eksperyment6éw przeprowadzit wnikliwie i krytycznie.

Wspomniana w recenzji uwaga polemiczna nie umniejsza zashug autora ani nie
kwestionuje jego dokonani. W pracy niewatpliwie postawiono i rozwiazano wazne
zagadnienie. Dokonano tego z wykorzystaniem poprawnej metodyki. Stwierdzam Zatem,

Ze opiniowana rozprawa spetnia wszystkie wymagania przewidziane dia rozpraw doktorskich
w aktualnie obowigzujacej Ustawie o Stopniach Naukowych i o Tytule Naukowym i wnosze
o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej autora do publicznej obreny.

Réwnoczesnie wnosz¢ o wyréznienie pracy. Propozycje wyréznienia uzasadniam
dodatkowo nastgpujacymi faktami:

® stworzona przez Doktoranta metoda jest nowatorska

® Dotorant rozwigzal postawiony problem kompleksowo, poczawszy od postawienia
hipotezy, przez propozycje¢ szeregu technik, wybér rozwiazania az do projektu
urzadzenia

W zaproponowane i zrealizowane przez Niego eksperymenty dostarczyly bardzo
obszerny material pozwalajacy rzeczywiscie wyciagnaé wiarygodne wnioski
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