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Recenzja

rozprawy doktorskiej magister inzynier Anny Stief zatytutowanej ,,Combining data from disparate

sources for condition monitoring purposes”
Promotor rozprawy: dr hab. ini. Jerzy Baranowski

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe dr. hab. in. Ryszarda Sroki, Prof. AGH, Dziekana
Rady Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH — pismo z dnia
5 lipca 2019 roku. Celem recenzji jest ocena spetnienia przez rozprawe doktorska mer. Inz. Anny Stief

warunkéw okresdlonych w art. 13, ust. 1, ustawy o stopniach i tytule naukowym.
1. Wybdr tematu, cel pracy

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej miesci sie w szeroko rozumianym obszarze
probabilistycznych metod uczenia (maszynowego) i ich wykorzystania dla celéw diagnostyki

procesow.

Informacja o stanie procesu zawarta jest w okreslonym zbiorze zmiennych kontekstowych (danych
procesowych), ktére sg zwykle mierzone przez zestaw sensoréw zlokalizowanych w réznych, czesto
newralgicznych punktach procesu, a w przypadku niedostepnosci pomiarowej moga by¢ réwniez
estymowane. Najbardziej powszechnym sposobem wykorzystania tego typu informacji jest

diagnostyka i detekcja btedéw, lub tez poprawa efektywnosci sterowania takim procesem.

Z jednej strony, duza ilos¢ informacji kontekstowej jest pozgdana, gdyz oznacza to bardziej
szczegotowg wiedzg na temat procesu, z drugiej jednak strony wykorzystanie tej informacji wymaga
jej przetworzenia poprzez algorytm sterowania lub podejmowania decyzji. W zwigzku z tym

naturalng konsekwencjg wzrostu ilosci informaciji kontekstowej jest wzrost naktadéw obliczeniowych
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zwigzanych z jej przetwarzaniem. Algorytmy sterowania lub podejmowania decyzji s bardzo czesto
implementowane przy uzyciu systeméw wbudowanych, traktowanych zwykle jako systemy o
ograniczonych zasobach (w tym ograniczonej mocy obliczeniowe]) co moze oznaczaé, ze w
przypadkach szczegdlnych przetworzenie catej dostepnej informacji kontekstowej w czasie
rzeczywistym moze przekracza¢ mozliwosci takiego systemu. Z tego punktu widzenia bardzo
istotnym problemem staje sig dobdr i selekcja danych kontekstowych (cech), z réwnoczesna
eliminacjg danych redundantnych, pod katem ich uzytecznosci dla okreélonego zadania (diagnostyki,

detekeji bteddw, sterowania i podejmowania decyzji, itp.).

W mojej opinii podjgcie tej wiasnie tematyki w recenzowanej rozprawie doktorskiej stanowi o jej

istotnosci i aktualnosci.
Cele pracy zostaly jasno sprecyzowane jako:

- okreélenie wymagan algorytmicznych dotyczacych danych dostepnych w warunkach

przemystowych,
- opracowania metod selekcji danych (cech) z wielowymiarowych zbioréw danych,

- opracowanie metody fuzji (agregacji) danych dla celdw klasyfikacji btedéw z wykorzystaniem

klasyfikatorow bayesowskich,
- opracowanie metody fuzji (agregacji) zréznicowanych typéw danych.

W pracy nie znalaztem wyraZnie okreslonej tez(y) pracy, uznaje jednak, ze w zatozeniu chodzi po

prostu o udowodnienie, iz powyzsze cele pracy sg mozliwe do zrealizowania.
2. Organizacja i redakcja rozprawy, odniesienia do literatury

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 164 strony tekstu i zostata podzielona na 8 rozdziatéw oraz
bibliografig liczacg 325 pozycji (w tym Zrédta internetowe, normy, patenty). Bibliografia zawiera
réwniez 9 publikacji Autorki (indywidualnych i wspétautorskich). W rozdziale 1. przedstawiono
wprowadzenie do problematyki selekcji danych, zawarto w nim réwniez cele pracy. W rozdziale 2.
zawarto przeglad literatury dotyczacej uwarunkowanej obstugi systeméw. W rozdziale 3. opisane
zostaty zagadnienia zwigzane z fuzjg danych oraz okre$lono kierunki badan dla niniejszej dysertacji.
W rozdziale 4. opisano dobdr i selekcje cech pozwalajgcych na poprawne monitorowanie systemu.

Rozdziat 5. Zawiera przeglad bayesowskich metod fuzji danych. Rozdziat 6. definiuje 2 gtéwne
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scenariusze aplikacyjne/walidacyjne dla proponowanych w pracy rozwigzan. Rozdziat 7. jest
typowym rozdziatem aplikacyjnym/implementacyjnym, w ktérym Autorka przedstawia przktyczne

zastosowania opracowanych metod. Rozdziat 8. stanowi podsumowanie efektéw pracy.

Rozprawa zostata napisana w catosci w jezyku angielskim, a jej redakcje cechuje starannosé,
zachowanie zasad edytorskich oraz dbatos$¢ o szczegdty. O przyktadowych usterkach technicznych i

watpliwosciach natury merytorycznej wspominam w pkt. 5. recenzji.

3. Osiggniecia naukowe i uwagi pozytywne

Gtéwne osiggnigcia nowatorskie i oryginalne mozna znalei¢ w rozdziale 4. oraz w rozdziale 5. Naleza

do nich:

- rozszerzenie algorytmu ReliefF o mozliwo$¢ eliminacji danych skorelowanych (traktowanych jako

redundantne) na drodze ich ponownego rankingowania,
- opracowanie struktury algorytmu pozwalajgcego na fuzjg danych zréznicowanych typow.

Z punktu widzenia dyscypliny automatyka i robotyka relewantnoé¢ pracy stanowi jej
ukierunkowanie na diagnostyke procesow oraz detekcje btedéw i tutaj nalezy upatrywaé gtéwnego

wkiadu Autorki do dyscypliny.

W recenzowanej rozprawie Autorka wykazata umiejetnos¢ zdefiniowania problemu naukowego, jego
rozwigzania oraz doswiadczalnej weryfikacji poprawnosci przyjetej metodologii. W celu

zrealizowania celdw pracy dokonano:

- przegladu istniejgcych algorytmoéw selekcji cech oraz fuzji zréznicowanych danych, w czym

niewatpliwie pomogt bardzo szczegdtowy przeglad literatury,

- oceny skutecznosci dziatania istniejacego rozwiagzania (w tym przypadku byt to algorytm rankingu
cech ReliefF) oraz opracowanie sposobu jego poprawy (w tym przypadku sprowadza sie to do
potraktowania wynikow rankingu cech zwracanego przez algorytm ReliefF jako wstepnego, a
nastgpnie poddanie ich ponownemu rankingowi, tym razem w oparciu o zaproponowang autorska

formute - réwnanie 4.6),

- opracowania autorskiego algorytmu fuzji zréznicowanych danych w oparciu o naiwne klasyfikatory

Bayesa (schemat algorytmu przedstawiono na rys. 5.6),
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- doboru srodowiska walidacyjnego umozliwiajgcego:

- przedstawienie diagnostyki i detekcji btedéw na poziome wybranego komponentu systemu

— w tym przypadku obiekt stanowit silnik elektryczny,

- przedstawienie diagnostyki i detekcji btedéw na poziomie systemowym — obiekt stanowit

ukfad przemystowej instalacji przeptywu wielofazowego.

- zastosowania opracowanych rozwigzan w okreslonym srodowisku walidacyjnym.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Uwagi, jakie nasuwaja sie po lekturze pracy maja charakter merytoryczny oraz redakcyjny.
Nadmienig od razu, iz ponizsze uwagi nie majg wplywu na ocene merytorycznego poziomu rozprawy,
a ich przedstawienie wskazuje jedynie obszary, w ktorych poprawki mogtyby w mojej opinii poprawic¢
jej odbiér. W sensie merytorycznym/technicznym mam nastepujace uwagi, raczej o charakterze

dyskusyjnym, anizeli krytycznym:

a. W odniesieniu do rys. 5.6. (i jego wersji dla studiowanego przypadku uycja - rys. 7.9.) —
proponowana dwustopniowa struktura algorytmu fuzji danych na pierwszy rzut oka wyglada
nieskomplikowanie, jednak jej doktadna analiza sugeruje, ze mechanizm wnioskowania
bayesowskie (na rysunku — blok Decision-level fusion) wymaga jednaczesnej dostepnoéci M
cech w N typach danych.

e czy zastanawiafa sig Pani nad implikacjami takiego zatozenia w rzeczywistych
systemach sterowania?

¢ czy dokonywane byly pomiary (jak np. w przypadku poréwnania metody KDE i IKDE —
tab. 7.3.5.) czasu potrzebnego do wykonania petnego ,cyklu” metody (ekstrakcja
cech->wyliczenie sktadowych gtéwnych (PCs)->fuzja na poziomie cech->fuzja na
poziomie decyzji)?

e jak w kontekscie tego czasu (nawet jesli nie byt on mierzony, z pewnoscig znany lub
mozliwy do oszacowania jest jego rzad), skomentowataby Pani wspomniane na str.
89. czestotliwosci probkowania 5kHz, czy 10kHz?

b. W rozdziale 6.2.2. na stronie 84. zaznaczone jest, ze w instalacji przemystowej, w ktorej
mog3 sig znajdowac woda, powietrze, olej, dla celéw demonstracji opracowanych metod

przyjmuje sig jedynie przeptyw dwufazowy {woda i powietrze). Czy jest to informacja istotna
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z punktu widzenia skutecznosci opracowanych rozwigzani? Jesli tak, to jaki wplyw na ich
skuteczno$¢ moze mied rodzaj medium znajdujace sie w instalacji?

¢. W rozwazanej dla celéw demonstracji opracowanych metod instalacji przemystowej jest, jak
pisze Autorka, bardzo wiele réznego rodzaju czujnikéw. Z oczywistych powodéw, przy duiej
ilosci czujnikdw nie mozna wykluczy¢, ze jeden (lub wiecej) z nich ulegnie awarii. Czy
zaproponowana metoda jest w stanie rozréznic, czy zmiana mierzonej cechy jest wynikiem
btedu w systemie, czy wynika jedynie z wadliwego dziatania samego czujnika? Inaczej
mowiac — w przypadku naiwnych klasyfikatoréw bayesowskich przyjmuje sie zwykle dos¢
mocne zatoZenia dotyczace charakterystyki. Czy w odniesieniu do opracowanych w
rozprawie rozwigzan przyjmuje sie réwnie mocne zatozenia co do pewnosci tych danych
(zgodnosci danych pomiarowych z faktycznymi parametrami procesu)?

d. Mam réwnieZ pewng uwage dotyczacy samego sposobu prezentacji wynikéw. Autorka
bardzo skrupulatnie prezentuje w szeregu tabelek wyniki pokazujace dziatanie systemu
diagnostycznego w przypadku wystepowania réznego rodzaju btedéw. Znajac sposéb
przeprowadzenia procesu walidacji/werfikacji proponowanych metod (Doktorantka
»Benerowafa” w uktadzie symulacyjnym $ciéle okreslone btedy, szukajac nastepnie ich
potwierdzenia w wynikach) na ich podstawie mozliwe jest doé¢ fatwa ocena ich
poprawnosci. Jednak majgc dostepne te wszystkie wyniki mozliwe zapewne bylo ich
dodatkowe zestawienie sumaryczne w tabeli typu True Positive, True Negative, False
Positive, False Negative, by¢ moze nawet z wykazem procentowym tak, aby byta mozliwa
byla ocena takze jej skutecznosci.

e. Myslg, ze dobrym sposobem na podkresienie zalet zaproponowanych w pracy rozwiazan
bytoby dobranie jakiegos przypadku, w ktérym zestawione zostatyby wyniki dziatania catego
~Cyklu” metody przy zastosowaniu na réznych jego etapach alternatywnych metod
(rankingowania, klasyfikacji, itp.). Pozwolitoby to na bezposrednig i natychmiastows analize

poréwnawczg tych wynikdw.

Poza powyzszymi uwagami merytorycznymi/technicznymi miatbym réwniez kilka ogélnych uwag

redakcyjnych:

a. Rozprawa jest napisana w cafosci w jezyku angielskim. Nie wchodzac w szczegéty, nie obyto
si¢ bez bteddéw, ale ogdlnie poziom jezykowy rozprawy oceniam na bardzo dobry.

b. Mimo wszystko, praca zyskataby na czytelnosci, gdyby zostata sprecyzowana jej teza
spotykane w rozprawach doktorskich w innych krajach alternatywy, np. research questions.

W tej rozprawie okreslono cele, ktdre nie do kofica sg tozsame z teza.
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c. Caty spis literatury zawarty zostat w dziale Bibliography, tymczasem w $cistym rozumieniu
»bibliography” oznacza pozycje literaturowe, ktére zostaty co prawda przejrzane, ale
ostatecznie nie skorzystano z informacji w nich zawartych. Te pozycje, z ktdrych skorzystano
umieszcza sie automatycznie w rozdziale References.

d. Pomimo, iz bibliografia jest w porzadku alfabetycznym wzgledem nazwisk autoréw, to
jednak przed tymi nazwiskami znajduja sie inicjaty. Powodujg one, Ze trudniej jest ten
porzadek alfabetyczny zauwazy¢.

e. W bibliografii mozna znalezé jedng z pozycji autorstwa Doktorantki opisanych jako
»Submitted”. Moim zdaniem nalezatoby zawrze¢ w spisie literatury jedynie publikacje o
statusie co najmniej ,accepted”, gdyz status ,submitted” nie umoiliwia jeszcze petnej oceny
wartosci merytorycznej publikacji, co jest warunkiem koniecznym do uznania cytowanego
Zrédfa za Zrédio o potwierdzonej naukowej wartosci.

f. W spisie literatury Autorka zawarfa 9 publikacji, tymczasem w rozdziale Appendix jest ich 10
(z czego 2 maja status ,,submitted”, a jedna z tych 2 publikacji jest publikacjg, o ktérej mowa
w pkt. e.). Ten rozdziat jest bardziej wtasciwym dla ujecia publikacji, ktérych wartosé
merytoryczna jest dopiero na etapie obiektywnej oceny, niz rozdziat Bibliography. Przy okazji
— co przesadzifo o ujeciu tylko jednego z tych artykutow w recenzji (chodzi o te dwa o

statusie ,,submitted”) w spisie literatury, a drugiego nie?
5. Konkluzja

Zdaniem recenzenta, rozprawa doktorska mgr. inz. Anny Stief zawiera wartosciowe wyniki badan i
stanowi wazne osiggniecie w rozwoju nauk technicznych, a opracowanie nowych algorytmédw, ktére
swoje zastosowanie znajda w szeroko rozumianej diagnostyce systemdw czyni jg istotna dla

dyscypliny automatyka i robotyka.

W zwiazku z powyiszym, rozprawa ta spetnia wymagania okreslone w aktualnie obowigzujacej
ustawie w sprawie warunkdw i trybu przeprowadzania przewodéw doktorskich i moie by¢

przedmiotem publicznej obrony w dyscyplinie automatyka i robotyka.
Recenzent
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