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1 Podstawa prawna

Recenzja zostala przygotowana na wniosek Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
z dnia 4 lutego 2021 r. Przewéd doktorski zostal wszczgty 25 stycznia 2018 1. w dyscyplinie automatyka
i robotyka. Zgodnie z klasyfikacja okreslong w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa, Wyzszego
z dnia 20 wrzesnia 2018 w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.
U. 2018 poz. 1818) odpowiada to dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych i dyscyplinie automatyka,
elektronika i elektrotechnika.

2 Obszar problemowy rozprawy

Obecnie jestesmy $wiadkami niezwykle dynamicznego rozwoju instalacji przemystowych, zakladéw pro-
dukeyjnych i linii technologicznych. Tak skomplikowane instalacje przemystowe powinny byé projekto-
wane w taki sposob, aby spenié¢ wysokie wymagania niezawodnosciowe i bezpieczefstwa, pracy. Niestety,
wraz ze stopniem skomplikowania rzeczywistych instalacji przemystowych ich podatnoéé na uszkodzenia,
nieprawidlowe dzialanie czy nieprzewidziane tryby pracy réwniez wzrasta. Z tego wzgledu diagnostyka
uszkodzen odgrywa niezwykle wazng rolg. Wezesne wykrycie uszkodzenia umozliwia podjecie odpowied-
nich dzialah prewencyjnych, dzigki ktérym mozna, uniknaé powaznego uszkodzenia, instalacji, zagozenia
zycia zalogi oraz wysokich kosztéw haprawy instalacji.

Rozprawa jest pos$wiecona zastosowaniu statystycznych metod diagnostycznych do monitorowsania,
pracy proceséw przemyslowych (ang. process condition monitoring, PCM). Doktorantks. postawila so-
bie cel naukowy w postaci opracowania uniwersalnych metod monitorowania proceséw przemystowych
o réznym stopniu zlozonogci. Gléwnym zadaniem opracowanych metod jest polepszenie jakoéci detekeji
uszkodzen, w tym skrdcenie czasu wykrycia uszkodzenia jak réwniez zmniejszenie wskaznika falszywych
alarméw. Do zrealizowania tak postawionego celu doktoranta przeanalizowala: (i) klasyfikator binarny
(ang. Binary Classifier for Fault Detection, BaFFle) do monitorowania procesu jednomodowego, (ii) pro-
cesy Dirichleta i modele gausowskie (ang. Dirichlet Process-Gaussian Mixture Models, DP-GMMs) do
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automatycznej klasteryzacji danych w przypadku braku wiedzy o liczbie klastréw, (iil) zmodyfikowany
filtr Kalmana (ang. Field Kalman Filter, FKF) do rozwigzania problemu pracy procesu przemystowego
w réznych trybach pracy.

Tak zarysowans problematyke rozprawy uwazam za istotng i aktualng. Kazda metoda powodujaca
skrécenie czasu wykrycia uszkodzenia przy jednoczesnym zmniejszeniu liczby falszywych i przeoczonych
alarméw jest warta przebadania, poniewaz umozliwia zbudowanie systemu diagnostycznego o wigkszej
czulodci, a co za tym idzie zwigkszenie poziomu niezadownodci i bezpieczenistwa pracy procesu przemysto-
wego. Fakt ten decyduje o pozytywnej ocenie wybranego tematu jako przedmiotu opiniowanej rozprawy
doktorskiej.

Problem naukowy rozwazany w rozprawie doktorskiej jest $cidle zwiazany z dyscypling naukowg au-
tomatyka, elektronika i elektrotechnika i obszarem automatyka i robotyka.

3 Uklad rozprawy

Rozprawa doktorska zostala napisana w jezyku angielskim oraz zawiera streszczenie w jezyku polskim.
Zawiera 113 stron i sklada sie na nig 7 rozdzialéw gléwnych, wykaz literatury obejmujacy 238 pozycji
oraz 2 dodatki.

We wstepie Doktorantka bardzo krétko przedstawia problem monitorowania pracy proceséw prze-
mystowych oraz podaje wykaz nowych metod monitorowania, ktére sg rozwazane w doktoracie. Wstep
zawiera takze strukture pracy doktorskiej.

Rozdzial 2 to wprowadzenie do tematyki monitorowania stanu procesu przemyslowego wraz ze zdefi-
niowaniem gléwnych zadah oraz whadciwodci tego typu systeméw. W rozdziale zawarto przeglad metod
modelowania proceséw wskazujac na ich wady oraz zalety. Nastepnie, Doktorantka wprowadza w tematylke
proceséw “wiclomodowych” oraz definiuje gléwne problemy wynikajace z analizy danych reprezentuja-
cych taks klase systeméw. Nastepnie w rozdziale omawiany jest problem wykrywania stanu/trybu pracy
procesu wielomodowego.

Rozdzial 3 zostal poswiecony heurystycznemu algorytmowi o nazwie binarny klasyfikator detekcji
uszkodzerr (BaFFle). Metoda BaFFle zostala opracowana na potrzeby zastosowat do przemystowych
proceséw jednomodowych. Opisywana metoda. jest $cile zalezna od postaci funkeji gestoéci prawdopodo-
biefistwa opisujacej dane pomiarowe. Stad w rozdziale analizowane sa réwniez metody estymacji funkcji
gestosci.

Nastepny rodzial opisuje problem klasteryzacji danych pomiarowych. W szczegélnoéci rozpatruje sig
przypadek kiedy wymagania produkcyjne jak réwniez warunki obciaZenia systemu zmieniajg si¢ wraz
z uplywem czasu. W rezultacie mozna zaobserwowaé rézne tryby pracy procesu. W celu prawidlowego
podziatu danych reprezentujacych odpowiednie tryby pracy, Doktorantka zaproponowala zastosowanie
kombinacji proceséw Dirichleta i zestawu modeli gausowskich (GP-GMM). Zaprezentowano réwniez za-
stosowanie podejécia GP-GMM do klasteryzacji danych zarejestrowanych w procesie wielomodowym.

Rozdzial 5 omawia wersje filtru Kalmana znang pod nazwg field Kalman filter (FKF) oraz jego
zastosowania do monitorowania stanu procesu. Przedstawiono uczenie FKF z wykorzystaniem wielowy-
miarowych autoregresyjnych modeli w przestrzeni standéw (ang. multivariate autoregressive state-space,
MARSS). Nastepnie zilustrowano prace zaproponowanego rozwigzania na przyktadzie procesu wielomo-
dowegpo.

Koleny rozdzial zawiera wyniki eksperymentéw: (i) zastosowanie algorytmu BaFFle do detekeji uszko-
dzeti, (ii) zastosowanie FKF do identyfikacji trybu pracy procesu i wykrycia anomalii. Wszystkie ekspe-



rymenty zostaly wykonano za pomoca symulatora wielofazowego procesu przeptywowego PRONTO.

Ostatni rozdzial stanowi podsumowanie pracy doktorskiej i przedstawia wklad Doktorantki do dyscy-
pliny naukowej automatyka elektronika i elektrotechnika. Doktorantka, wskazuje réwniez mozliwe kierunki
przysztych prac badawczych.

Uklad rozprawy pod katem podzialu na rozdzialy wydaje sig by¢ poprawny. Jednakze, w mojej opinii
rozdzial 1 powinien byé bardziej rozbudowany. Praca doktorsks, powinna zawieraé przeglad istniejgcych
rozwigzan stosowanych do monitorowania stany proceséw premystowych. Bazujac na wnikliwej analizie
opracowanych do tej pory rozwiazah Doktorantka powinna zdefiniowaé teze pracy, a przynajmniej gléw-
ny cel pracy. Jest to niezwykle wazne, aby wykazaé ze teza, (gtéwny cel) zostala wykazana i osiagnieta.
Niestety, w doktoracie postawiono tylko cele pomniejsze. Co prawda przeglad rozwiazan zostal przed-
stawiony w podrozdziale 2.2, ale tylko w odniesieniu do modelowania, proceséw. Co wigcej podrozdzialy
zawarte w rozdziale 2 sg luzno ze sobg powiazane. Rozdzial 6 powinien byé bardziej rozbudowany. Bra-
kuje w nim wynikéw wskazujacych na prace zaproponowanego algorytmu klasteryzacji danych. Brakuje
réwniez wskazania procesu adaptacji progéw kontrolnych w algorytmie BaFFle jak réwniez procesu pro-
Jjektowania modeli FKF. A przeciez s3 to elementy ilustrujace gléwne dokonania Doktorantki. Nalezy
réwniez podkreslié staby poziom Jezykowy streszczenia doktoratu w Jjezyku polskim.

4 Oryginalne osiggniecia

Na podstawie lektury calogci rozprawy, gléwny cel jaki postawila sobie Doktorantka mozna okregli¢
jako opracowanie algorytméw monitorowania stanu proceséw przemyslowych umozliwiajgcych (1) ich
zastosowanie do proceséw o dowolnym stopniu skomplikowania oraz (2) polepszenie jakosci procesu dia-
gnostycznego. Do realizacji tego celu Doktorantka wykorzystata metody statystyczne. Kluczowy problem
rozwazany w pracy polegal na opracowaniu metod radzacych sobie z obiektami Pracujgcymi nie tylko
w jednym, ale i w wielu trybach pracy. Zaproponowane podejécia zostaly przetestowane w symulatorze
PRONTO. Dane zostaty pobrane z czujnikéw rozmieszczonych w wielofazowym procesie przeptywowym.
Do najwazniejszych oryginalnych wynikéw rozprawy doktorskiej, stanowiacych wkiad do dyscypliny au-
tomatyka, elektronika i elektrotechnika, zaliczam:

® opracowanie algorytmu BaFFle z adaptacyjnymi granicami kontrolnymi do monitorowania stanu

procesu 1 detekcji uszkodzen,

® zastosowanie metody analizy skladowych gtéwnych do ekstakcji nieskorelowanych cech danych wie-

lowymiarowych na potrzeby algorytmu BaFFle,

* wykorzystanie jadrowych estymatoréw gestosci do analizy danych niezgodnych z rozkladem nor-
malnym na potrzeby algorytmu BaFFle,

® przeprowadzenie analizy wplywu poczatkowych wartoéci hiperparametréw model; DP-GMM na

jako$é procesu klasteryzacji danych,
*® zaproponowanie metody doboru parametru to w modelach DP-GMM,

® opracowanie monitorujacych modeli FKF dla proceséw wielomodowych za pomocy efektywnej me-
tody modelowania MARSS,

¢ zaproponowanie wskaznika monitorujacego do wykrywania anomalii za pomocg modeli FKF,
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e weryfikacje eksperymentalng zaproponowanych metod w symulatorze PRONTO.

Bez watpienia rozprawa zawiera zaréwno warstwe teoretyczna (rozwinigcie istniejacych algorytméw i ich
analiza) oraz warstwe ilustracyjna (przyklady praktycznych zastosowafi). Tian Cong wykazala si¢ zdol-
noéciami formutowania probleméw badawczych jak réwniez ich poprawnego rozwigzywania za pomocg
dostepnych metod i narzedzi.

Dodatkowo, nalezy wspomnieé o solidnym dorobku naukowym Doktorantki obejmujgcym w sumie 6
publikacji, w tym 3 artykuly w czasopismach i 3 prace konferencyjne. Wszystkie publikacje s indeksowa-
ne w uznanej bazie Web of Science. Dwa artykuly zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
o wysokiej wartoéci wspétczynnika wptywu Journal of Process Control (IF=3.624, 140 pkt. wg wykazu
ministerialnego) i IEEE Transactions on Control Systems Technology (IF=5.312, 140 pkt.). Zadeklaro-
wany wklad Doktorantki w przygotowanie artykuléw zaweira si¢ w granicach od 10% do 90%. Sredni

wktad wynosi 55% co wskazuje na jej duze zaangazowanie w rozwigzywanie probleméw naukowych.

5 TUwagi krytyczne

Pomimo sporej liczby wynikéw zawartych w recenzowanej rozprawie, mozna sformulowaé nastepujace

uwagi natury ogdlnej:

1. Rozdzial 2 nie zawiera przegladu literatury odnoscie procesu monitorowania obiektéw przemysto-
wych. Stad, czytelnik nie posiada wiedzy na temat ograniczef istniejacych rozwiazaf. Nie wiadomo
takze, z jakiego powodu Doktorantka zdecydowata sie zaja¢ metodami statystycznymi. Co nowego

oferuje praca doktorska w stosunku do istniejacych, stosowanych w przemysle metod?

2. Streszczenie zawiera schemat blokowy ilustrujacy gtéwne dokonania Doktorantki. Po analizie tego
wykresu dochodzimy do wniosku, e brakuje tam mechanizmu okreélajacego czy mamy do czynienia
z procesem pracujacym w jednym trybie czy tez z procesein wielomodowym. Jak mozna zdefiniowaé

taki mechanizm? Czy mozna wykorzystaé w tym celu proste reguly heurystyczne?

3. Algorytm BaFFle jest éci$le zalezny od postaci funkcji gestoéci prawdopodopiefistwa opisujace]

dane. Prosze wyjaénié w jaki sposéb przeprowadzano test zgodnosci z rozkladem normalnym.

4. Analizujgc postaé regul aktualizacji modeli monitorujacych (strona 25) mozna zaobserwowaé ze
poziom ufnodci oy 7y nie jest aktualizowany, dlaczego? Co wigcej, brakuje komentarza w jaki sposdb
optymalnie dobraé parametry A, sy i s; w odniesieniu do konkretnego obiektu przemystowego. Jakie

uwarunkowania powinny byé brane pod uwagg?

5. Aby poprawié jako&é klasteryzacji danych Doktorantka zaproponowala ustawienie kg = % gdzie N
jest liczbg, probek w zbiorze danych. Jednakze w przypadku bardzo licznych zbioréw danych wartosé
ko bedzie bardzo mata co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do tworzenia klastréw o bardzo malym
zasiggu. W jaki sposéb zapobiec sytuacji, w ktorej klaster obejmuje tylko kilka albo wrecz jedna
prébke?

6. Doktorantka zaproponowata wskaznik monitorujacy L; zdefiniowany przez réwnanie (5.23). Ten
wskaznik jest poréwnywany z pewnym progiem Lzaz W celu wykrycia anomalii/uszkodzeh. W
rozprawie zaproponowano przypisanie do Ly sy, wartosci réwnej & percentyli wartosci Ly, ale nie
wyjasniono jak ta wartodé zostata okredlona. W jaki sposob okreslié optymalna wartosci Lz g, tak

aby uzyskaé najlepsza wydajnoéé systemu detekeji uszkodzen?
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Do uwag szczegdélowych zaliczam:
1. W pracy brakuje wykazu skrétéw jak réwniez wykazu uzytych symboli matematycznych.

2. Podrozdziat 2.1.1, Doktorantka opisuje dwa powszechnie uzywane podejécia do monitorowania sta-
nu proceséw przemystowych konserwacja naprawcza (ang. corrective maintenance) i konserwacja
prewencyjna (ang. preventive maintenance). Jak do tych dwéch metod ma sie podejscie polegajace

na okreslaniu pozostalego okresu uzytkowania urzgdzenia (ang. remaining useful life)?

3. Podrozdziat 2.2. Brakuje gruntownej analizy zaprezentowanych podej$é. Doktorantka, powinna przed-
stawi¢ wady i zalety kazdej z prezentowanych metod.

4. Réwnanie (2.1) nie reprezentuje procesu jednomodowego, ale warunek ktéry musi spetnié zmienns,
procesu jednomodowego. Poza tym, symbole ¢, i At nie zostaly zdefiniowane. Réwnanie powinno

zostaé poprawione, poniewaz dla t = tg wysteuje dzielenie przez zero.
5. W podrozdziale 2.3.1 brakuje definicji procesu wielomodowego.

6. Podrozdziat 2.3.3, brakuje opisu jak zaprezentowane metody mozna uzyé do proceséw wielomodo-
wych. Mozna jedynie domyélié sie, e dana metoda ma za zadanie wskazaé liczbe trybéw pracy

porcesu przemystowego.

7. W zasadzie Doktorantka nie podala wskaznikéw monitorowania dla metod bazujacych na modelu
procesu. Powinny si¢ tutaj znalesé takie wskazniki jak czas detekcji, czas lokalizacji, wskaznik

falszywych alarméw, rozmiar uszkodzenia, itp.
8. Tabela 3.1 jest po prostu macierzg pomylek.
9. Réwnanie (3.2) reprezentuje specyficznosé (ang. specificity), a nie specyfikacje (ang. specification).

10. Ciekawa miarg szeroko uzywana w zagadnieniach rozpoznawania obrazéw i zadaniach klasyfikacji
Jjest miara Fy definiowana nastepujgco:

B TP
- TP+ 1(FP+FN)

Fy

11. Podrozdzial 3.2. Korelacja zmiennych procesowych moze by¢ nieliniowa. Moze lepszym rozwigza-
niem jest zastosowanie nieliniowej wersji PCA w postaci autoenkodera. Autoenkoder zrealizowany
za pomocy sztucznej sieci neuronowej mozna tatwo douczaé do zmiennych warunkéw pracy obiektu.

12. W réwnaniu (3.4) symbol & nie zostal wyjasniony.

13. Pierwsza linia za réwnianiem (3.4), zamiast “deviation” powinno byé “standard deviation”.

14. Symbole matematyczne powinny zostaé ujednolicone. Znacznie utatwiloby to odbiér opisu metod
ED i SVD. Na przyklad w opisie SVD nie widnieje macierz V, aczkolwiek macierz V jest uzywana

do zdefiniowania operacji projekcji.

15. Pierwsza linia za wzorem (3.12), powinno by¢ “XT is projected to v-dimensional space”, a nie .

in v-dimensional space”.

16. Wzor (3.13), symbol n» w mianowniku nie zostal zdefiniowany.
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Wzér (3.17), symbol o; nie zostal zdefiniowany.

Wzér (3.25) jest niepoprawny, poniewaz nie uwzglednia przypadku, gdy np(ji)=1 = np(j,5)=0- Po-
nadto, nie za bardzo wiadomo co oznacza sformulowanie, ze zmienna y, jest nieokreslona. Réwnanie
(3.25) nalezy przeanalizowac z punktu widzenia implementacji programowej. Implementujac wzér

(3.25) za pomocg instrukeji warunkowej program nie przypisze nowej wartoici do zmiennej Dy,

w przypadku gry np(j,:=1 = "D (j,)=0-

Linia po réwnamniu (3.25), powinno byé¢ “... 0 and 1 respectively represent normal and abnormal

behaviour”.

Mechanizm opisany réwnaniem (3.25) nie jest odporny na zakldcenia zewnetrzne oraz stany przej-
$ciowe procesu. Technika podejmowania decyzji powinna byé dobrana na zasadzie kompromisu
pomiedzy czuloécig detekeji, a poziomem falszywych alarméw. W celu unikniecia duzej liczby fal-
szywych alarméw do mechanizmu (3.25) mozna dodaé przesuwne okno lub przeliczaé wskaznik za
pomocs §redniej ruchomej. W ten sposéb alarm jest sygnalizowany kiedy warunek (3.25) utrzymuje

sie przez pewnien czas.

Wstep do rozdzialu 4 powinien zawieraé przeglad istniejgcych metod klasteryzacji danych, np.

metody k-means, samoorganizacji, fuzzy c-means, itp.
Paragraf Binomial distribution. Powinno byé “Let z; be”.

W literaturze mozna znalezé wiele metod estymacji modeli GMMs, np. a) metody rozkladéw wie-
lowymiarowych (ang. multivariate distribution), b) metody inferencji (ang. inference methods, c)
metody rozkladéw predykeyjnych (ang. predictive distributions) (patrz prace Neal (2000), Rasmus-
sen (2000)). Dlaczego Doktorantka decydowala sie na za stosowanie algorytmu Chinese Restaurant

Process?

Tytul podrozdzialu 4.2 powinien byé postaci “Preliminaries”.

Réwnania (4.29), (4.34)—(4.38) wychodza poza szpalte.

Na stronach 34 i 39 brakuje nawiaséw okraglych wokdl numerdéw réwnan.
Poczatek podrozdziatu 4.6. Nie wiadomo o jakich czterech parametrach jest mowa.

Strona 45, w pierwszej linii paragrafu Default parameter setting jest zbedna kropka do slowie

“matrix”.
Jak wyglada jakoé¢ klasteryzacji w przypadkach kiedy dane majg rozklad super- lub sub-Gaussa.

Podrozdzial 4.6.3. W prezentowanych eksperymentach dane sa raczej latwe do wyodrebnienia. Dok-
torantka powinna zaprezentowaé przypadek, w ktdrym probki reprezentujace klasy nie sg liniowo

separowalne, np. nakladaja sie na siebie, badZ jedna klasa otacza druga.

Nagtéwki tabel i podpisy rysunkdw sg zbyt obszerne. Analiza i dyskusja wynikéw powinna odbywaé

sig w tekécie odpowiedniego rozdzialu.
Strona 57, w drugiej linli powinno byé¢ “w.r.t. 8 of appropriate dimensions...”.

Podrozdzial 5.2.2. Z opisu nie wynika jakie wyzwania sg podejmowane w rozprawie.
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W podrozdziale 5.3 Doktorantka rozwaza Jjedynie modele liniowe, dlaczego? Dlaczego nie jest po-
dejmowany watek proceséw o charakterze nieliniowym i nieliniowe metody identyfike;ji?

Podrozdzial 5.3.1, wyrazenie “local dynamics existing in the healthy data” jest niezrozumiale. Jesli
chodzi o zmiane wtasciwodci dynamicznych obiektu w czasie mozna uzy¢é podejécia z zestawem
modeli zaréwno liniowych jak i nieliniowych. Modele liniowe nie sg wcale lepsze w tym wzgledzie

od nieliniowych.

Modele autoregresyjne (AR) sa modelami bez zewngtrzego pobudzenia. Jesli opis takiego modelu

przeniesiemy do przestrzeni stanéw to otrzymamy tzw. postaé¢ autonomiczna:
z[t] = Az[t — 1). (1)
Jak model! (1) ma sie do modelu FKF zaprezentowanego w podrozdziale 5.1?
Postaé réwnania (5.8) jest niezrozumiala. Intuicyjnie
z(0;)[t] = z;[t], i=1,... k.
Czyz nie?

FKF (5.5) jest juz po dyskretyzacji. Dlatego niezrozumiala jest dyskretyzacja wprowadzona w
réwnaniu (5.12). FKF (5.12) jest raczej wielomodows wersjg FKF (5.5).

Opisujac wyniki symulacji nalezy jawnie napisa¢ co oznaczajg sformutowania Variable 1 i Variable
2 (rys. 5.2). Co wiecej wyniki modelowania powinny by¢ zaprezentowane przy uzyciu wskaznikéw
Jjakosci.

Podrozdziat 5.6.2. Opis i specyfikacja uszkodzer powinny byé bardziej dokiadne. Doktorantka po-

winna poda¢ informacje o charakterze uszkodzenia (nagte/wolno narastajace), rozmiarze uszkodze-

nia, typie uszkodzenia (multiplikatywne/addytywne), czasie wprowadzenia uszkodzenia,
Detekcja uszkodzen dla proceséw wielowymiarowych nie zostala zaprezentowana (strona 71).
Nie wiadomo jaka anomalia jest rozwazana w podrozdziale 5.6.3.

W podrozdziale 6.1.2 powinno byé “... developing faults...”.

W podrozdziale 6.1.2 Doktorantka wprowadza, przyklad uszkodzenia narastajgcego w czasie. Jed-
nakze na rys. 6.4 widaé wyraznie, ze rozwazany scenariusz obejmuje typowy przyklad uszkodzenia
naglego (abrupt) przy czym rozmiar tego uszkodzenia zostaje stopniowo zwickszany. Takie samo
zachowanie systemu diagnostycznego mozna uzyskaé wprowadzajac od razu uszkodzenie nagle o in-

tentywnosci réwnej 60% zakresu zamkniecia zaworu.

Tlustracja pozioméw LCL i UCL zaprezentowana na rys. 6.2 1 6.3 jest bezuzyteczna. Obie granice

kontrolne sg zalezne od o i majg charakter adaptacyjny.

Aby ocenié¢ jako$é dzialania algorytmu BaFFle Doktorantka powinna poréwnaé jg z innymi meto-
dami statystycznymi, n.p. z algorytmem sumy skumulowanej (ang. cumulative sum, CUSUM) i jej
rozszerzeniami, z metodg GLR (ang. generalized likelihood ratio). Metody sg obszernie opisane w
monografii Baseville, M, Nikiforov 1.V, Detection of Abrupt Changes: Theory and Applications,
Prentice-Hall, 1993.

N
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Rysunek 6.4 jasno pokazuje, ze algorytm BaFFle generuje doéé¢ duza liczbe falszywych alarmoéw
(patrz poprzednia uwaga 20).

Tabela 6.3. Dla ulatwienia analizy wynikéw najlepsze pozycje powinny zosta¢ wyréznioone, np.

pogrubiong czcionka, lub ujmujgc wartoéé w ramke. Ten sam problem dotyczy tabeli 6.4.
Podrozdzial 6.3, na poczatku drugiej linii powinno byé “modes”.
Rysunki 6.6 i 6.7 sa nieczytelne. Zakresy warto$ci zmiennych nie sg zaznaczone.

Okreslenie liczby trybéw pracy procesu nie zostalo w ogdle zilustrowane (podrozdzial 6.3.1). Z tego

wzgledu material zawarty w rozdziale 5 wydaje si¢ byé zbedny.
Skrét FGMM-BIB nie zostat wyjaéniony.

Jak obliczono wartosé L;?

Podsumowanie

Uwzgledniajac fakt, ze wyzej wymienione uwagi i komentarze maja charakter dyskusyjny, a takze biorac

pod uwage oryginalne osiggniecia naukowo-badawcze stwierdzam, ze:

1.

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mpr inz. Tian Cong pt. Statistical reasoning of fault oc-
currences in industrial applications spelnia wszystkie wymagania ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. nr 65,

poz. 595) z pdZniejszymi zmianami.

Wnosze o przyjecie rozprawy doktorskiej Statistical reasoning of fault occurrences in industrial
applications autorstwa Tian Cong oraz dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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