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Podpis

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michatla Sierszynskiego pt.:
~Koncepcja i weryfikacja elastycznej architektury nadzorczo-sterujgcej
dla autobusow elektrycznych”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na podstawie umowy o dzieto na wykonanie
recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Sierszynskiego pt. ,Koncepcja
i weryfikacja elastycznej architektury nadzorczo-sterujgcej dla autobuséw elektrycznych”
zawartej pomiedzy Akademig Gérniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica w Krakowie
1 mojg osobg w dniu 15.05.2023 r. Do petnienia funkcji recenzenta rozprawy doktorskiej
mgr inz. Michala Sierszynskiego zostalem wyznaczony uchwata Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne podjeta w dniu
27.04.2023 r.

1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie do stopnia doktora

Mgr inz. Michat Sierszyfiski w 1999 roku rozpoczat studia na kierunku Automatyka
i robotyka o specjalno$ci Automatyka na Wydziale Elektrycznym Politechniki Poznarskiej,
uzyskujac w 2004 roku stopient magistra inzyniera. W 2006 roku ukonczyl studia
podyplomowe Zarzgdzania projektami na Wydziale Zarzadzania Akademii Ekonomicznej
w Poznaniu. W tym okresie byt autorem lub wspétautorem 8 artykutéw oraz prelegentem

na 10 konferencjach krajowych i miedzynarodowych.

Mgr inz. Michatl Sierszynski jest wspéitwoérca jednego wynalazku pt. “Konstrukcja

ztqcza do tadowania akumulatoréw pojazdu, zwlaszcza autobusu elektrycznego”, ktéry
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uzyskal patent o numerze 224554 na podstawie zgloszenia patentowego z dnia
15 wrzesnia 2013 r., jednostkami zgtaszajacymi byly firmy Solaris Bus & Coach sp. z 0. o.

oraz Ekoenergetyka-Polska S.A. .

Mgr inz. Michat Sierszynski w latach 2018-2023 byl uczestnikiem studiéw
doktoranckich na kierunku Automatyka i Robotyka prowadzonych na Wydziale Inzynierii

Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie.

Mgr inz. Michat Sierszynski od 2004 roku jest pracownikiem firmy Solaris Bus & Coach
Sp. z 0.0. na stanowiskach z zakresu projektowania i konstrukcji. Od 2012 roku pracuje na
stanowisku Kierownika Zaawansowanych Technologii w Pionie Badari i Rozwoju firmy
Solaris Bus & Coach sp. z 0.0.. Podczas pracy w Biurze Rozwoju firmy Solaris Bus & Coach
sp. z 0.0. mgr inz. Michat Sierszynski uczestniczyt w 17 projektach dofinansowanych ze
$rodkéw krajowych oraz miedzynarodowych, jako cztonek zespotu projektowego,

ekspert merytoryczny, gtéwny konstruktor i kierownik obszaru technicznego.

Mgr inz. Michat Sierszyfiski jest wspétautorem 4 artykutéw naukowych znajdujacych
si¢ w czasopismach naukowych ujetych w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r., poz. 1668 z pézniejszymi zmianami)
tj. ,Komunikacie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 21 grudnia 2021 r. o zmianie i
sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych
materiatéw z konferencji miedzynarodowych”. Zgodnie z wykazem publikacji
zamieszczonym w bazie danych Bibliografii Publikacji Pracownikéw AGH w Krakowie
mgr inz. Michat Sierszynski w latach 2018 - 2023 opublikowat 16 publikacji, w tym
3 artykuly naukowe opublikowane w Przeglqdzie Elektrotechnicznym (ISSN 0033-2097),
1 artykut naukowy w czasopi$mie Zeszyty Naukowe Politechniki Poznariskiej. Elektryka
(ISSN 0239-3646), 1 artykut opublikowany w czasopi$mie Maszyny Elektryczne : zeszyty
problemowe (ISSN 0239-3646) i 1 artykul w miesieczniku naukowo-technicznym Napedy
i Sterowanie (ISSN 1507-7764).
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W bazie Scopus znajduje sie 10 pozycji literaturowych, z czego 3 stanowig artykuty
naukowe opublikowane w Przeglqdzie Elektrotechnicznym w 2022 r. oraz 7 artykutéw
opublikowanych w materiatach konferencyjnych z dwéch miedzynarodowych
sympozjow i wystaw pojazdow elektrycznych (EVS 2017 - 30th International Electric
Vehicle Symposium and Exhibition i 31st International Electric Vehicle Symposium and
Exhibition, EVS 2018 and International Electric Vehicle Technology Conference 2018, EVTeC
2018). Prace naukowe mgr. inz. Michala Sierszynskiego wg bazy Scopus byly cytowane

2 razy (w tym 1 autocytowanie), indeks Hirsha wynosi 1.

Mgr inz. Michat Sierszyniski dotychczas nie ubiegat sie o nadanie stopnia doktora.

2. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

a) tytul rozprawy doktorskiej stanowiacej podstawe ubiegania si¢ w aktualnym
postgepowaniu o nadanie stopnia doktora

Mgr inz. Michat Sierszynski jest samodzielnym autorem rozprawy doktorskiej
zatytutowanej ,Koncepcja i weryfikacja elastycznej architektury nadzorczo-sterujqcej dla
autobuséw elektrycznych”. Tytul rozprawy w jezyku angielskim zostat sformutowany
nastepujaco: ,Concept and verification of a flexible supervisory and control architecture for

electric buses”. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Piotr Czop, prof. AGH.

Rozprawa doktorska mgr inz. Michata Sierszyriskiego jest samodzielng praca pisemng,
wobec czego spetnia wymagania okreslone w art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w jezyku polskim, zawiera zaréwno
streszczenie w jezyku polskim (str. 4 - 5) oraz streszczenie w jezyku angielskim
(str. 6 - 7) w zwigzku z czym spelniony zostal réwniez warunek okreslony w art. 187

ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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b) ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegélnych

czesciach sktadowych
Rozprawa doktorska, napisana na 236 stronach, zawiera:

streszczenia w jezyku angielskim i polskim (str. 4 - 7),
spis tresci (str. 8 - 9),
13 rozdzialéw merytorycznych (w tym wstep, podsumowanie i wnioski),

oraz bibliografie (str. 214 - 236).

Uktad pracy nie budzi zastrzezen i jest zgodny z klasycznym dla tego rodzaju opracowan.

W rozdziale pierwszym rozprawy doktorskiej Autor uzasadnia cel podjecia tematyki
badawczej, a nastepnie po gruntownych studiach literaturowych oraz przedstawieniu
aktualnego stanu wiedzy w zakresie rozwigzan domenowych i strefowych architektury

nadzorczo-sterujacej formutuje 2 tezy, cel gtéwny oraz 5 celéw szczegétowych.

Rozdziat drugi rozprawy doktorskiej stanowi wprowadzenie do tematyki zwigzanej
z systemami nadzorczo-sterujagcymi stosowanymi we wspolczesnych pojazdach
samochodowych. W rozdziale drugim rozprawy Doktorant przedstawil krotki rys
historyczny rozwoju magistral komunikacyjnych w pojazdach samochodowych, podat
przyklady topologii architektury komunikacyjnej we wspoétczesnych pojazdach, oraz
przyklady urzadzen zwigzanych z zakresem bezpieczenstwa czynnego, ktére zdaniem
Doktoranta powinny by¢ w przyszlosci zaimplementowane w autobusach, a ktore s3
gléwnym czynnikiem wplywajacym na rozbudowe architektury nadzorczo-sterujgcej.
W podrozdziale 2.2 Doktorant opisal wymiane danych pomiedzy urzadzeniami
zainstalowanymi w ramach architektury nadzorczo-sterujgcej, przedstawitl podzial
urzadzen na 5 réznych klas zwigzanych z predkoscia transferu danych oraz opisat
parametry magistrali komunikacyjnych aktualnie stosowanych w pojazdach
samochodowych, w tym magistrale CAN bazujgcg na normach SAE J1939 oraz ISO 11898
oraz magistrale LIN. W kolejnym podrozdziale 2.3 Autor przedstawia terminologie

zwigzang z diagnostyka magistrali CAN oraz metody detekcji btedéw. W kolejnym
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podrozdziale 2.4 przedstawiono topologie sieci wymiany danych uzywang w pojazdach
samochodowych. W podrozdziale 2.5 pod tytutem ,Rozpoznanie potrzeb technologicznych
I biznesowych” Doktorant opisal Human-Machine Interface (HMI), ktéry jest interfejsem
taczacym kierowce z pojazdem samochodowym i petni kluczowa role w przekazywaniu
informacji kierowcy. Autor wskazat na cechy charakteryzujace dobrze zaprojektowany
interfejs HMI, przedstawil i opisal zaprojektowany w firmie Solaris pulpit kierowcy
bazujacy na panelach dotykowych. W podrozdziale tym Autor przedstawit réwniez
opracowane i zbudowane stanowisko testowe do weryfikacji obciazen magistrali CAN
przy opracowaniu macierzy korelacji w rozdziale 7. Jak wykazaly badania prowadzone
przy udziale Doktoranta, bardzo waznymi punktami w trakcie analiz zwigzanych z nowa
architekturg jest dokonanie wtasciwej alokacji urzadzer w topologii architektury oraz
analiza czas6w opéznieni dla sygnatéw jakie mogg wystapi¢ w eksploatacji, poniewaz
opdznienia w przekazywaniu informacji moga znaczaco wplyna¢ na opéznienia reakgji

kierowcy.

W celu uzyskania przez autobus homologacji europejskiej podczas projektowania
architektury nadzorczo-sterujacej konieczne uwzglednienie aktualnych przepiséw prawa
i norm. W rozdziale 3 pt. ,Uwarunkowania normatywne i prawne” Doktorant dokonat
analizy zestawionych w tabeli 3.2 regulaminéw ONZ oraz regulaminéw opublikowanych
w Dzienniku Urzedowym oraz opracowat zalecenia dotyczace konstrukcji architektury
nadzorujgco-sterujacej, uzytych do jej budowy urzadzen oraz wytyczne dotyczgce ich
oprogramowania. Wymagania pojawiajace si¢ w tych regulaminach maja znaczacy
wplyw na ksztatt architektury nadzorczo - sterujacej. Autor wskazat i szerzej opisat
najwazniejsze regulaminy, ktére musi spetniaé projektowana architektura nadzorujaco-
sterujgca. Do najwazniejszych z punktu widzenia projektowanej architektury nadzorczo-
sterujgcej autobusu nalezg regulaminy: regulamin 100 ,Bezpieczenstwo elektryczne”
dotyczacy wymagan zwiazanych z elektrycznym uktadem napedowym, regulamin 118
»Palnos¢ materiatéw uzywanych w konstrukcji wnetrza niektérych pojazdow” dotyczacy
palnosci materiatéw uzywanych w konstrukcji pojazdéw samochodowych oraz ich

odpornosci na dziatanie paliw lub smaréw, regulamin 10 ~Kompatybilnos¢
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elektromagnetyczna” méwiacy o zachowaniu kompatybilnoéci elektromagnetycznej
w przypadku pojazdéw kategorii M, regulamin 121 ,Rozmieszczenie i 0oznaczenie recznych
urzqdzen sterujgcych, kontrolek i wskaznikéw” okre$lajacy fizyczne rozmieszczenie w
kabinie kierowcy oraz sposéb i normy zgodnie z ktérymi powinny by¢ oznaczone,
regulamin 155 ,Cyberbezpieczeristwo” oraz regulamin 156 ,Aktualizacja oprogramowania
pojazdu”. Autor rozprawy wskazuje réwniez na konieczno$é nieustannego
monitorowania rozporzadzen Unii Europejskiej dotyczacych europejskiej homologacji
typu, gdzie pojawiaja si¢ kolejne regulaminy wraz z terminami wdrozenia. Oprécz
przegladu regulaminéw Doktorant zestawil w tabeli 3.3 normy brane pod uwage przy
projektowaniu instalacji elektrycznej w autobusach. Przeglad literatury technicznej oraz
przepiséw prawa i norm przeprowadzony przez Doktoranta wykazat, iz kluczowymi
normami, wymagajgcymi uwzglednienia w fazie analizy i projektowania nowych
rozwigzan architektury nadzorczo-sterujacej sa normy zwigzane z bezpieczefistwem

funkcjonalnym oraz cyberbezpieczenistwem.

W rozdziale 4 rozprawy doktorskiej Autor przedstawit przeglad metod optymalizacji.
W analizie funkcjonalnodci, ograniczenn i rozwigzan technicznych zwigzanych
z tworzeniem architektury nadzorczo-sterujacej, Doktorant zauwazyl potrzebe
stworzenia zbioru optymalnych rozwigzan, spoéréd ktérych wybierane bedzie
rozwigzanie do implementacji w autobusie. Z uwagi na liczbe mozliwych konfiguracji
dopuszczalnych architektury oraz konieczno$¢ walidacji nowo opracowanych rozwigzan,
Doktorant wskazuje na potrzebe przeprowadzenia analizy rankingowej ilo$ciowo-
jakoSciowej, ktéra pozwoli na klasyfikacje rozwigzan pod katem ich przydatnosci

i spelnienia kryteriéw implementacyjnych.

W celu dokonania klasyfikacji analizowanych rozwigzan architektury nadzorczo-
sterujgcej,  Doktorant zaproponowal  wykorzystanie metod optymalizacji
wielokryterialnej,. W  przypadku rozwigzywania probleméw  optymalizacji
wielokryterialnej mogg by¢ zastosowane zaréwno metody niedeterministyczne jak

i metody, w ktorych do oceny wariantéw zastosowano Kryteria o charakterze
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deterministycznym. Podzial metod wraz z wybranymi przykltadami Doktorant
przedstawit na rysunku 4.1, a nastepnie dokonat przegladu deterministycznych
1 niedeterministycznych metod optymalizacji wielokryterialnych, zestawiajac dane

w tabeli 4.1 wraz z kryterium oceny oraz opisem metody.

Opracowana przez Doktoranta metodyka projektowania elastycznej architektury
nadzorczo-sterujgcej zostata szczegétowo opisana w rozdziatach 5-12 rozprawy
(str. 63 - 185). W rozdziale 5 Doktorant przedstawit samodzielnie opracowang koncepcje
oraz okreslit zasady tworzenia metodyki projektowania nowej elastycznej architektury
nadzorczo-sterujgcej. Opracowany przez Doktoranta model procesu projektowania

architektury nadzorczo-sterujgcej zostat przedstawiony na rysunku 5.3 rozprawy.

Pierwszym etapem opracowanej metodyki jest zdefiniowanie celéw strategicznych
I szczegbtowych. W rozdziale 6 rozprawy doktorskiej Autor zaproponowat sposéb
definiowania celéw z wykorzystaniem metod wspomagania proceséw decyzyjnych,
bazujgc na rozpoznaniu potrzeb biznesowych, technicznych oraz stanu wiedzy w temacie
istniejacych rozwiazan architektury nadzorczo-sterujacej. Cele strategiczne dla
tworzonej architektury nadzorczo-sterujacej zostaly zebrane w tabeli 6.1. Doktorant
dokonat systematyzacji wymagaii w matrycy logicznej (tabela 6.2), w ktérej zestawit
i opracowat w syntetycznej formie cele architektury, zwiazki przyczynowo - skutkowe
oraz ryzyka wraz z punktami krytycznymi, ktére moga wystapic przy implementacji nowo

tworzonej architektury.

W kolejnym kroku (rozdzial 7) Doktorant przeprowadzit analize funkcji niezbednych
do implementacji w autobusie elektrycznym oraz zweryfikowat czy dany sterownik
wymaga zewnetrznej komunikacji. Na podstawie zebranych informacji oraz szczegblowej
analizy Doktorant utworzyl matryce interakcji, ktéra wskazuje powigzania

komunikacyjne wraz z zakresem przestanych danych pomiedzy urzgdzeniami.

W kolejnym rozdziale 8 Autor zdefiniowal metode specyfikacji ograniczen dla
projektowanej architektury nadzorczo-sterujacej wynikajgcych z przepiséw prawa oraz

norm. W kolejnych podrozdziatach 8.1 - 8.3 Doktorant szczegbtowo opisat ograniczenia
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wynikajgce z przyjetych zatoZeh bezpieczenstwa funkcjonalnego, bezpieczenistwa

cybernetycznego oraz ograniczenia techniczne i biznesowe.

W kolejnym etapie (rozdziat 9 rozprawy) Autor zaproponowat koncepcje i opracowat
metode budowy modelu architektury, na podstawie ktdrej zdefiniowat zbior konfiguracji
dopuszczalnych - macierz Mzkp. W macierzy konfiguracji dopuszczalnych (tabela 9.1)
znalazly sig nastepujace elementy: numer macierzy konfiguracji architektury, obcigzenie
maksymalne linii CAN w procentach, réznica obcigzeri maksymalnych wystepujgca na
najbardziej i najmniej obciagZonych liniach w danej architekturze, koszt okablowania
strukturalnego, sumaryczny koszt urzadzen dodatkowych niezbednych w architekturze
do realizacji danego jej typu oraz poziom bezpieczenstwa cybernetycznego dla danej
architektury. Poza przedstawieniem macierzowym rozwigzania Autor uzyt réwniez
grafébw nieskierowanych. Graféw uzyto zaréwno w zakresie reprezentacji fizycznych
polaczenn pomiedzy poszczegdlnymi komponentami architektury, jak réwniez do
reprezentacji polaczen logicznych podczas analizy poziomu bezpieczeristwa
cybernetycznego dla danej architektury. Grafy dla poszczegélnych konfiguracji

dopuszczalnych z macierzy Mzxp zostaly przedstawione w tabeli 9.2.

Kolejnym etapem metodyki projektowania jest wybér najlepszego rozwigzania do
implementacji (rozdzial 10). Ze wzgledu na duza liczbe technicznych i biznesowych
kryteriow wyboru nowo projektowanej architektury nadzorczo-sterujacej, do wyboru
optymalnego rozwigzania Doktorant zastosowal metode optymalizacji wielokryterialne;j.
Autor zdefiniowal szczeg6lowe cele optymalizacji wielokryterialnej bazujgc na
przegladzie celow strategicznych, a nastepnie zdefiniowal wektor zmiennych
decyzyjnych Mkov dla ktorego wszystkie sktadniki bedgce najistotniejszymi parametrami
charakteryzujagcymi architekture osiggna wybrane ekstremum (minimum lub
maksimum) przy uwzglednieniu zdefiniowanych dla nich ograniczef. Wybér rozwigzania
do implementacji wykonano bazujgc na dwoch metodach: znormalizowanego kryterium
zbiorczego oraz kryterium globalnego. Otrzymane wyniki zestawiono, poréwnano

i wybrano architekture do implementacji. Wybrang architekture o numerze Mxpn = 1
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zaimplementowano i uruchomiono w pojezdzie Urbino 15LE electric. Autobus w ramach
testow sytuacji awaryjnych oraz wytrzymalosci jezdzit na torze TATRA TRUCKS a.s.
w Koprivnice w Republice Czeskiej. Zaktualizowana wersja tej architektury oraz
oprogramowania sterujgcego zostala wdrozona w autobusie elektrycznym Urbino 9LE
electric. Informacje o wdrozeniach zaprojektowanej architektury opisano w rozdziale 11

rozprawy doktorskiej, a przeprowadzony eksperyment walidacyjny w rozdziale 12.

Podsumowujac, w mojej opinii zar6wno zawarto$é jak i struktura recenzowanej pracy
spelnia wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. Rozprawa doktorska zostala
napisana jasnym, precyzyjnym i poprawnym jezykiem. Wykresy i rysunki sq dobrej
jakoSci, wiasciwie dobrane i dobrze opisane. Rozprawa zawiera jedynie drobne

uchybienia:

- praca zawiera niewiele btedéw sktadniowych, przyktadowo na str. 1 Autor pisze:
»Opracowanie architektury obejmuje swoim zakresem okreslenie topologii (ksztattowanie
uktadu potgczen sieci komunikacyjnej), zaprojektowanie i zamodelowanie struktury
zachodzqcych w niej proceséw komunikacyjnych, wybor elementéw strukturalnych oraz
dobdr interfejséw. Rozmieszczenie komponentéw w pojeZdzie oraz optymalizacje

kosztowq.” - w mojej opinii powyzsze zdania powinny by¢ zapisane fgcznie,

- w pracy znajduje sie kilka rysunkoéw i zwrotéw w jezyku angielskim, ktére mogtyby by¢
przetlumaczone na jezyk polski, przykladowo rys. 2.3, rys. 2.8, rysunki z tabeli 1.1,
rysunek 1.4 na ktérym legenda jest przetlumaczona, ale tekst na rysunku jest zapisany w
jezyku angielskim, w tytule rozdziatu 8.1 angielskojezyczny termin ,functional safety”

mogtoby by¢ przettumaczony jako ,bezpieczeristwo funkcjonalne”,

- w pracy znajduje si¢ kilka kolokwializméw, przykltadowo na str. 48 Autor pisze
~montowane na standardzie”, w tabeli 8.2 str. 97 Autor pisze ,Zbyt duzo mocy [dotyczy
napedu] - jest to przypadek, ktdry nie moze wystqpi¢ w naszvch autobusach z punktu

widzenia baterii, poniewaz bateria_nie moze da¢ wiecej prqdu niz urzqdzenia ktéra jq

obcigZzajq.”, sytuacje drogowe opisano w formie mato zrozumialych skrétow

~Pantografem na przystanku,, , ,Plug-in przystanku”, ~Pantografem na zajezdni”, ,Ostre
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Hamowanie (mato liczba packéw bateryjnych)”, w tabeli 8.6 Autor pisze ,System baterii ma

zjawisko takie jak poZar i wybuch”, w tabeli 8.3 str. 103 ,System doswiadcza wysokiej
temperatury przy maksymalnym prqdzie”, w tabeli 8.4 str. 104 Autor uzywa pojeé
+Nadprgd” i ,,Nadnapiecie pojedynczej celi”,

- W pracy mozna odnaleZ¢ rowniez kilka btedéw gramatycznych i literéwek, na przyktad
na str. 34 Autor pisze , [...] z wyprzedzeniem umozlwiajgcym |[...]", str. 46 ,S3 to Jednolite
przepisy techniczne dotyczace [...]", str. 47 ,homologacji cato-pojazdowej”, str. 48 I
Autobusy majq [...]", str. 57 i str. 58 ,W metoda zblizona do metody kryterium [...]’, str. 77
»ZWigzKi przyczynowo skutkowe”, str. 80 ,uruchomienie elektronik w pojezdzie [...]", str.
84 ,na przykiad z szczegétowymi informacjami”, str. 93 , [...] na ktérej parta jest cata
norma [...]', str. 99 ,ruszenie po postdj na wzniesieniu”, str. 132 ,Stopier ochrony Oznacza

to, ze uktad musi [...] ".

- strona 3 - podpis rysunku 1.1. znajduje sie nad rysunkiem, podczas gdy pozostate

podpisy umiejscowiono pod rysunkami,

Nalezy jednak wyraZnie podkresli¢, ze rozprawa doktorska wyréznia sie niezwyklg

starannoscia redakcji.
¢) ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Zastosowane w rozprawie piSmiennictwo jest nastepstwem wyboru przez Autora
przedmiotu badan. Pismiennictwo sklada sie z 185 pozycji w tym z wiekszo$é pozycji
literaturowych z ostatnich kilku lat. W przypadku 10 pozycji literaturowych Doktorant
wystepuje jako wspotautor. Wiekszo$¢ cytowanych pozycji literaturowych dotyczy
zagadnien zwigzanych z interfejsami komunikacyjnymi stosowanymi w pojazdach
samochodowych, uktadami elektronicznymi stosowanymi w pojazdach samochodowych,
systemOw wspomagajacych bezpieczenstwo w transporcie drogowym oraz zadan
dotyczacych teorii i metod rozwigzywania zadan optymalizacji. Autor umie$cil rowniez w
bibliografii wiele odno$nikéw do norm polskich i europejskich okreslajacych wymagania
dla systemdéw diagnostycznych w pojazdach samochodowych oraz dyrektyw Parlamentu

Europejskiego. Wiekszo$¢ pozycji literaturowych zawiera cyfrowe identyfikatory
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dokumentu elektronicznego DOL W przypadku pozycji literaturowych dostepnych na
stronach internetowych Autor prawidtowo stosuje odno$niki wraz z datg dostepu.
Literatura jest prawidtowo cytowana w rozprawie doktorskiej, a jej zakres wigze sie Scisle

z tematyka rozprawy doktorskie;.

Zauwazone drobne btedy:

- w pozycji [12] bibliografii brakuje tytutu publikacji ,Drgania mechaniczne”,

- W pozycji [13] bibliografii brak oznaczenia dziennika urzedowego,

- odnosniki do Polskiego Komitetu Normalizacyjnego [92], do wyszukiwarki ISO [93],

wyszukiwarki standardéw organizacji SAE International [94] oraz pozycja literaturowa

[167] SAE J1939/11 Physical Layer w mojej opinii s3 zbedne,
- w pozycji literaturowej [40] powinny znajdowaé sie petne dane cytowanego artykutu.

- kilka pozycji w bibliografii nie jest wyjustowana (przyktadowo strony 220, 221, 222,
225, 229, 230). W kilku pozycjach bibliografii pojawiajg sie podwdjne przecinki, co jest
prawdopodobnie wynikiem blednej pracy uzywanego przez Autora menadzera
bibliografii,

- Autor niepotrzebnie, moim zdaniem, w kilku miejscach rozprawy doktorskiej podaje
pelne dane bibliograficzne prezentacji [9], raportu [125] i artykutu [153] zamiast uzy¢
odpowiedniego odno$nika (str. 84, str. 85 i str. 113).

Ocena: zastosowane piSmiennictwo jest obszerne, wspélczesne i prawidlowe.
d) wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

Gl6wnym celem rozprawy, okreslonym w rozdziale 1.3, jest opracowanie metodyki
projektowania elastycznej architektury nadzorczo-sterujgcej dla autobuséw
elektrycznych oraz wdrozenie zaproponowanego rozwigzania (metodyki oraz

architektury) w firmie Solaris.
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Oprocz celu glownego w rozprawie doktorskiej zdefiniowano 5 celéw

szczegotowych:

1. Sformutowanie procedur postepowania wchodzacych w sktad metodyki projektowania

elastycznej architektury nadzorczo-sterujgcej.

2. Opracowanie notacji strukturyzujgcej modelowanie architektury nadzorczo-sterujace;j,
stanowigcej platforme¢ komunikacyjng interesariuszy uczestniczacych w jej

projektowaniu i ocenie.

3. OkreSlenie przestrzeni rozwigzan optymalnych architektury dla zdefiniowanych

kryteriéw i ograniczen optymalizacyjnych.

4. Przeprowadzenie wdrozenia pilotazowego opracowanej metodyki podczas
projektowania architektury dla autobusu elektrycznego w celu oceny przydatnosci i

potwierdzenia jej uzytecznos$ci.

5.Wdrozenie zaprojektowanej architektury w autobusie elektrycznym oraz

przeprowadzenie eksperymentu weryfikacyjnego.

W mojej ocenie zarowno cel glowny rozprawy jak i postawione wszystkie cele

szczegolowe zostaly osiagniete.

Procedury postepowania wchodzacych w sktad metodyki projektowania elastycznej
architektury nadzorczo-sterujgcej zostaty opisane przez Doktoranta w formie schematdw
procesow projektowania. Schemat ogélny procedury postepowania zostat przedstawiony
w rozdziale 5 rozprawy, natomiast schemat metody specyfikacji ograniczen w rozdziale
8. Notacja strukturyzujagca modelowanie architektury nadzorczo-sterujacej w formie
macierzy zostala opisana w rozdziale 9. Przestrzen rozwigzan optymalnych architektury
dla zdefiniowanych kryteriéw i ograniczen optymalizacyjnych opisano w rozdziale 10.2.
Autor potwierdzit rowniez skuteczno$¢ opracowanej przez siebie metodyki, realizujgc

pelne wdrozenie w ramach projektu 12 metrowego autobusu elektrycznego.
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Dla oceny rozprawy doktorskiej kluczowe znaczenie maja jej tezy, bowiem wysitek
wkladany w przygotowane rozprawy doktorskiej powinien zmierzaé w kierunku
udowodnienia postawionych tez lub weryfikacji trafnosci postawionych hipotez

badawczych.
Kandydat na stronie 12 rozprawy doktorskiej stawia 2 tezy sformutowane nastepujaco:

Teza 1: ,Sformutowana w rozprawie metodyka umozliwia zaprojektowanie elastycznej
architektury nadzorczo-sterujqcej dla autobuséw elektrycznych, optymalnej z punktu
widzenia kryteriéw ekonomicznych i technicznych, z uwzglednieniem ograniczeri
optymalizacyjnych, na ktére sktadajq si¢ normatywne wymagania formalne oraz

preferencje producenta i nabywcy autobusu elektrycznego”,

Teza 2: ,Zastosowane w rozprawie ilosciowe i jakosciowe metody badawcze umozliwiajq
walidacje elastycznej architektury nadzorczo-sterujgcej zaprojektowanej zgodnie ze

sformutowanq w rozprawie metodykq projektowania”.

W mojej ocenie postawione tezy badawcze $wiadcza o zidentyfikowaniu problemu do

rozwigzania oraz jednoznacznie okreslajg cel pracy Doktoranta.

W mojej ocenie realizacja celéw badawczych opisanych w rozprawie doktorskiej
zostata poprzedzona dogtebnymi studiami Doktoranta nad piémiennictwem dotyczgacym
tego tematu. Doktorant szczegétowo opisat w rozprawie obiekt badan, cel prowadzonych
badar zostat uzasadniony, a postawione tezy rozprawy doktorskiej zostaty udowodnione.
Uwzgledniajac powyzsze uwazam, ze cele oraz tezy pracy sgq wlasciwe i prezentuja

poziom odpowiedni dla rozpraw doktorskich.

W mojej opinii zaproponowane i zastosowane przez Doktoranta narzedzia i metody

badawcze mozna uznaé za poprawne i odpowiednio dobrane do postawionego problemu.
f) ocena cze$ci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikow badan

Metodyka projektowania zostata zaprezentowana przez autora rozprawy w rozdziatach
5-12 (str. 63-185). Autor zaproponowal koncepcje metodyki opracowania, wdrazania

oraz walidacji architektury nadzorczo-sterujacej w autobusach elektrycznych.
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Zagadnienie obejmujgce:
ksztattowanie uktadu polgczen sieci komunikacyjnej,

zaprojektowanie i zamodelowanie struktury zachodzacych w niej proceséw

komunikacyjnych,

wybér elementéw strukturalnych oraz dobér interfejséw,
rozmieszczenie komponentéw w pojezdzie,

oraz optymalizacje kosztowa rozwigzania,

zostato w petni zrealizowane. Opracowana architektura, metodyki jej budowy oraz badan,

zostaly wdroZone w przedsigbiorstwie Solaris Bus & Coach sp. z o.0.
g) informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Tematyka rozprawy jest aktualna i istotna z punktu widzenia zastosowan. Rozprawa
systematyzuje wiedze z zakresu przepiséw prawa i norm, w szczegélnoéci tych
niezbednych do uzyskania homologacji oraz dopuszczenia autobuséw elektrycznych do
ruchu drogowego. Zaproponowana metodyka projektowania architektury uwzglednia
wymagania dotyczgce bezpieczenstwa funkcjonalnego oraz cybernetycznego, co stanowi
aktualnie rekomendowane podejscie do projektowania architektury nadzorczo-
sterujgcej. Rozprawa wskazuje rowniez na skuteczng metodyke badan, ktéra pozwala na

zweryfikowanie oraz walidacje powstatych rozwiazan architektury nadzorczo-sterujgce;.

Autor potwierdzil skuteczno$¢ opracowanej przez siebie metodyki, realizujac zaréwno
wdrozenia pilotazowe podczas projektowania architektury dla autobuséw elektrycznych
dtugosci 15 m, jak réwniez peine wdrozenie w ramach projektu 12 metrowego autobusu
elektrycznego. Informacje na temat wdrozenia pilotazowego zawarto w rozdziale 11
rozprawy (str. 180). Powstata koncepcja stata sie standardem w firmie Solaris Bus &
Coach sp. z o0.0. podczas tworzenia i implementacji rozwigzan dla nowych typéw

autobusow.
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Do rozprawy doktorskiej zostata dotaczona ,Opinia przedsigbiorcy albo innego podmiotu
zatrudniajqcego uczestnika studiéw doktoranckich” z dnia 29.03.2023r. w ktérej Panowie
Tomasz Baranski Cztonek Zarzadu ds. Produkgji i Logistyki oraz dr inz. Dariusz Michalak
Wiceprezes Zarzadu ds. R&D firmy Solaris Bus & Coach sp. z o.0. potwierdzili pelna
realizacj¢ postawionych celéw w ramach doktoratu wdrozeniowego mgr. inz. Michata
Sierszynskiego, wdrozenie w firmie Solaris Bus & Coach sp. z 0.0 metodyki projektowania
architektury nadzorczo-sterujacej opracowanej przez Doktoranta oraz potwierdzili
zaimplementowanie opracowanej architektury nadzorczo-sterujagcej w autobusach

Urbino Electric.

h) informacja o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawity sie w ocenianej

rozprawie doktorskiej

Wymienione przeze mnie uwagi oraz watpliwoSci wyrazone w pytaniach poniZej nie

\ aja na poz ng ocene przedstawionej pracy doktorskiej i nie umnieiszaia moijei

pozytywnej oceny oryginalnosci rozprawy.

1. Na stronie 11 rozprawy doktorskiej Autor pisze, Ze jednym z powodéw rozwoju
napedéw elektrycznych jest ustawa o elektromobilnoéci i paliwach
alternatywnych naktadajaca wymagania dotyczace udziatu procentowego
pojazdow z napedem alternatywnym we flocie autobuséw na terenie jednostki
terytorialnej, ktérej liczba mieszkaricow przekroczyla piec¢dziesiat tysiecy, po
czym przedstawia udziat pojazdéw z napedem elektrycznym w produkcji Solaris
Bus & Coach sp. z 0.0. Prosze o wyja$nienie zwigzku pomiedzy tymi zdaniami.

2. W tabeli 2.1. ,Przyktady algorytméw i urzadzen zwiazanych z zakresem
bezpieczenistwa czynnego” Doktorant podaje skrét, nazwe i krétki opis. Czy
zdaniem Doktoranta s3 to przykladowe algorytmy i urzadzania?

3. Wkilku miejscach rozprawy Doktorant pisze str. 43 tabela 3.1 ,Dokumenty przyjete
w drodze konsensusu przez interesariuszy, wprowadzajgce dobre praktyki w oparciu
0 aktualny stan wiedzy”, str. 46 ,Dobra praktyka jak i wymagania niektérych

klientéw wskazujq na koniecznos¢ implementacji warstwy fizycznej architektury z
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uwzglednieniem regulaminu 118 EKG ONZ", str. 91 "Nie mozna oczywiscie
umniejszac¢ roli zwiqzanej z dobrymi praktvkami dotyczqcymi projektowania
zagadnien technicznych oraz umiejetnosci negocjacyjnych w trakcie pozyskiwania
sterownikéw i innych komponentéw poza organizacjq.”, str. 124 ,W przypadku
klasyfikatoréw leniwych wystepuje zbiér referencyjny, ktory jest stworzony jako

dobre praktyki przez zespét ekspertéw i przez niego w dowolnym momencie

modyfikowany.”, str. 161 ,Zgodna z aktualnym prawem, normami i dobrymi

praktykami branzowymi”, ,Jezeli suma generowanych przez urzqdzania obcigzen na

linii komunikacyjnej zgodnie z zatoZeniami i dobrymi praktykami projektowania
topologii magistrali przekracza 80% [...]". Prosze o wyja$nienie pojecia ,dobrej
praktyki”, zwigzku ,dobrych praktyk” z obowigzujacymi normami oraz wplywu
dobrych praktyk branZzowych na uzyte matematyczne metody optymalizacji oraz
wplywu dobrych praktyk na ostateczny ksztalt nowo projektowanej architektury
nadzorczo-sterujgcej w autobusach elektrycznych.

4. W tablicy 8.3 ,Analiza HARA z wynikiem QM" w funkgji ,Zgdanie dezaktywacji Hill
Holder” w scenariuszu wystgpienia ryzyka ,Brak informacji na pulpicie o statusie
Hill Holdera” w sytuacji drogowej ,ruszanie po postéj na wzniesieniu” Doktorant
okreslit zagrozenie w postaci mozliwosci stoczenia sie pojazdu. Prosze
0 wyjasnienie czy brak informacji na pulpicie automatycznie dezaktywuje funkcje
Hill Holdera i pojazd zaczyna sie staczaé ze wzniesienia?

5. Do budowy architektury nadzorczo-sterujacej wybrano komputer ZR5-A wraz
z systemem multiplekseré6w MUX5-B (str. 125). Prosze o wyja$nienie dlaczego do
implementacji wybrano doktadnie ten model komputera?

6. Czy Pana zdaniem mozliwe jest wykorzystanie przedstawionej w rozprawie
metodyki do projektowania innych systeméw pojazdu, oprécz architektury
nadzorczo-sterujgcych?

7. Czy do wyboru rozwigzania konieczne jest stosowane metod optymalizacji? Czy

mozna wykorzysta¢ inne techniki wspomagania decyzji?
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i) ocena, czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie wynikéw

wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej

W mojej ocenie, rozprawa doktorska mgr. inz. Michala Sierszynskiego stanowi istotne
1 oryginalne rozwigzanie w zakresie wynikéw wilasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej. Opracowana przez Kandydata metodyka projektowania architektury
nadzorczo-sterujgcej zostata zrealizowana za pomoca poprawnych metod i whasciwej
analizy otrzymanych wynikéw. Doktorant wykazal sie¢ réwniez umiejetnoscia

samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej.
Jako recenzent rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze gtéwne osiggniecia Autora to:

stworzenie metodyki projektowania architektury nadzorczo-sterujacej opartej o 3
gtowne stopnie weryfikacji: symulacje, testy stanowiskowe oraz weryfikacje w

warunkach eksploatacyjnych,

wykonanie analizy ograniczei wynikajacych z zalozen bezpieczeristwa

funkcjonalnego oraz bezpieczenistwa cybernetycznego,

opracowanie oryginalnego modelu parametrycznego architektury nadzorczo-

sterujgcej bedgcego jej reprezentacja w procesie optymalizacji,

wprowadzenie metod wspomagania decyzji do procesu wyboru umiejscowienia

urzadzen nadzorczo-sterujgcych w architekturze nadzorczo-sterujgcej autobusu,

przeprowadzenie badania dotyczacego technik wyboru rozwigzan optymalnych,
poréwnujacego metode diagramu Hassego z podej$ciem znanym jako rozwiazanie

optymalne w sensie Pareto,

opracowanie autorskiej metody notacji strukturyzujacej modelowanie architektury za

pomocg macierzy wraz z technika wizualizacji za pomocg graféw,

opracowanie wielowariantowej metody lokalizacji urzadzef nadzorczo-sterujacych w
autobusie, opartej o analize najkrotszych tras kablowych odwzorowujacych

przestrzen dostgpng dla okablowania za pomoca grafu. Wykorzystanie metod
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zwigzanych z wyszukiwaniem najkrétszej Sciezki do najoptymalniejszego pod

wzgledem dtugosci utozZenia okablowania pomiedzy urzgdzeniami,

opracowanie i budowe stanowiska badawczego do weryfikacji obcigzen magistrali
komunikacyjnych generowanych przez urzadzenia nadzorczo-sterujgce oraz

interfejsu wizualnego HMI.

j) ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczna kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej lub artystycznej

W podsumowaniu dysertacji (rozdzial 13) sformulowane sg wnioski, ktére w calej
rozcigglosci znajdujg potwierdzenie w bardzo szerokim zakresie prac wykonanych przez
Autora. Realizacja prac badawczych i zawarto$¢ pracy, w ktérej zostaly one opisane
Swiadczg o zaawansowanej wiedzy Autora mieszacej sie w obszarze dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Wiedza ta
koresponduje z obszarem prowadzonych przez niego badan. Rozprawa doktorska
obejmuje najnowsze osiggniecia nauki oraz $wiadczy o znajomosSci wspdlczesnej
literatury, biezacych przepiséw prawa, a takze aktualnych norm dotyczacych pojazdéw
elektrycznych. Postawienie tezy w rozprawie doktorskiej, oryginalne rozwigzanie jakim
jest opracowanie metodyki projektowania elastycznej architektury nadzorczo-sterujgcej
dla autobusow elektrycznych i wdrozZenie zaproponowanego rozwigzania w firmie Solaris
Bus & Coach sp. z o0.0. $wiadczy o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy

naukowe;j.
3. Podsumowanie

Po szczegélowym zapoznaniu sie z rozprawg doktorska mgr. inz. Michata
Sierszynskiego pod tytutem ,Koncepcja i weryfikacja elastycznej architektury nadzorczo-
sterujqcej dla autobuséw elektrycznych” stwierdzam, ze spetnia ona wszystkie wymogi
stawiane rozprawom doktorskim zawarte w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z p6zniejszymi zmianami).
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Stwierdzam, Ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska prezentuje ogélna
wiedze teoretyczng kandydata mgr. inz. Michata Sierszynskiego w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz umiejetnoéé¢
samodzielnego prowadzenia przez niego pracy naukowej (art. 187 ust. 1 ustawy Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.).

Ponadto stwierdzam, Ze przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata
Sierszynskiego pod tytutem: ,Koncepcja i weryfikacja elastycznej architektury nadzorczo-
sterujgcej dla autobusow elektrycznych” jest oryginalne rozwiazanie w zakresie
wynikow wilasnych badan naukowych w sferze gospodarczej, ktére miesci sie w
obszarze dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne (art. 187 ust. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce z dnia 20 lipca

2018r.).

Stwierdzam réwniez, ze przedstawiona od oceny rozprawa doktorska jest samodzielng
pracg pisemng przygotowana w jezyku polskim, ktéra zawiera streszczenie w jezyku
angielskim (art. 187 ust. 3 i 4 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca

20181.).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr. inZz. Michata Sierszynskiego do

publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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