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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr. inz. Michata Sierszynskiego

pt. ,Koncepcja i weryfikacja elastycznej architektury
nadzorczo-sterujacej dla autobuséw elektrycznych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne z dnia 27 kwietnia 2023 r. oraz pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne, Pana dr. hab. inz. Ryszarda Sroka, prof. AGH, z dnia 27 kwietnia 2023 r.

2. Tematyka, cel i teza rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy metodyki tworzenia oraz metodologii badania architektury
nadzorczo — sterujgcej dla autobuséw elektrycznych. Aktualnie, ze wzgledu na coraz bardziej
restrykcyjne normy dotyczace emisji spalin, uzycie tradycyjnych silnikéw wysokopreznych
w pojazdach komunikacji miejskiej staje sie nie tylko technicznie, ale takze ekonomicznie
nieoptacalne. Z tego powodu ro$nie zainteresowanie wprowadzeniem i powszechnym
zastosowaniem napedow elektrycznych w takich pojazdach. Mimo ze zaréwno samochody
osobowe, jak i autobusy elektryczne korzystaja z podobnych rozwigzan w zakresie kontroli
1 nadzorowania pracy silnika, architektura nadzorczo-sterujagca w autobusach elekirycznych musi
by¢ bardziej rozbudowana ze wzgledu na wigksza liczbe pasazeréw. Wymaga to zlozonych
uktadéw elektrycznych i elektronicznych, ktére spelniaja specyficzne standardy bezpieczefistwa
oraz wspdlpracuja z rozbudowanymi systemami informacyjnymi i zarzgdzania energig.

Celem opiniowanej pracy bylo opracowanie metodyki projektowania elastycznej
architektury  nadzorczo-sterujgcej dla  autobuséw  elektrycznych oraz  wdrozenie
zaproponowanego rozwigzania w firmie Solaris. Ze sformutowanym celem scisle zwigzane sa
tezy postawione w pracy, mowigce, ze:

® Mozliwe jest sformutowanie metodyki, ktéra umozliwia zaprojektowanie elastycznej
architektury nadzorczo-sterujacej dla autobuséw elektrycznych, optymalnej z punktu



widzenia kryteriow ekonomicznych i technicznych, z uwzglednieniem ograniczen
optymalizacyjnych, na ktoére sktadaja sie normatywne wymagania formalne oraz
preferencje producenta i nabywcy autobusu elektrycznego.

¢ Istnieje mozliwos¢ walidacji elastycznej architektury nadzorczo-sterujacej dla autobuséw
elektrycznych uzyskanej w rezultacie zastosowania sformutowanej w rozprawie

metodyki projektowe;.

Reasumujac, uwazam wybrana tematyke rozprawy za interesujgcg i aktualna, zaré6wno
od strony naukowej, jak i utylitarnej. Cel pracy zostal jasno sformulowany. Teza
zostala postawiona w sposéb wlasciwy i odpowiadajacy celowi pracy.

3. Ogoélna ocena rozprawy
Opiniowana rozprawa zawiera 213 stron tresci zasadniczej, podzielonej na 13 rozdziatéw.

Dodatkowo obejmuje wykaz literatury, skladajacy si¢ ze 185 pozycji.

Rozdziat pierwszy ma charakter wprowadzajacy do zagadnienia, ktérym Autor zajmuje sie
w rozprawie. Rozdziat ten rozpoczyna si¢ od uzasadnienia podjecia tematu, analizy aktualnego
stanu wiedzy w zakresie rozwigzan architektury nadzorczo — sterujacej co prowadzi w efekcie
do sformulowania oméwionych w punkcie 2 recenzji - celu i tez pracy.

Rozdziat drugi i trzeci pracy sg poswigcone opisowi architektury nadzorczo — sterujace;
w pojazdach. Przedstawiono zagadnienia zwigzane zaréwno z technicznymi uwarunkowaniami
budowy i eksploatacji sieci wymiany danych w pojazdach, jak i uwarunkowania normatywne
iprawne w tym zakresie. Realizujac zalozony cel pracy, ktérym jest opracowanie metodyki
projektowania elastycznej architektury nadzorczo — sterujacej, w rozdziale czwartym Autor
przedstawia wybrane metody optymalizacji wielokryterialnej, pozwalajace jego zdaniem na
ilosciowa i jako$ciows klasyfikacje rozwigzan architektury nadzorczo-sterujacej.

Od rozdziatu pigtego rozpoczyna si¢ zasadnicza cze$é pracy. Autor w tym rozdziale
wskazat autonomiczny zesp6t ekspertéw jako ten, ktory najlepiej rozwigze problem projektowy.
Proces projektowania architektury nadzorczo - sterujgcej zostat podzielony na etapy, ktére
zostaly przedstawione w kolejnych rozdziatach rozprawy. Rozdzial szosty opisuje definiowanie
celow strategicznych i szczeg6towych projektu. Rozdzial si6dmy opisuje tworzenie matrycy
komunikacyjnej urzadzen niezbednych do implementacji w pojezdzie zatozonych funkcji. Autor
rozprawy przy analizie obcigzenia magistrali CAN, czesto uzywa sformutowania ,,czestotliwosé
ramki” — z kontekstu wynika jednak, ze chodzi o czas co jaki powtarzana jest transmisja ramki.
Obszerny rozdziat 6smy analizuje wplyw ograniczen przede wszystkim natury prawnej ale tez
tych wynikajacych z mozliwosci technicznych, technologicznych i ekonomicznych. W rozdziale
dziewigtym rozprawy zaproponowano rozwigzanie pozwalajace na ocene ilosciows,
zdefiniowano w tym celu macierz zbioru konfiguracji dopuszczalnych charakteryzujacych

poszczegdlne konfiguracje. Oprocz przedstawienia rozwigzania macierzowego, zaproponowano



rowniez uzycie grafow nieskierowanych, opisujacych zaréwno polgczenia fizyczne jak i réwniez
polaczenia logiczne pomiedzy poszczegblnymi komponentami architektury. Pomyst bardzo
interesujacy, ale zawarte w rozprawie rysunki sg mato czytelne. W kolejnym rozdziale pracy
autor przedstawia kryteria wyboru najlepszego rozwigzania do implementacji, definiujac
szczegotowe cele optymalizacji wielokryterialnej, oparte na przegladzie celow strategicznych.

Naturalnym celem kazdego badacza jest zaimplementowanie zaproponowanego
rozwigzania, jest to przedmiotem rozdziatu jedenastego rozprawy. Opisano tu architekture,
zaimplementowang i uruchomiong w pojezdzie Urbino 15LE electric. Weryfikacje i walidacje
zaproponowanej metodyki projektowania zawarto natomiast w rozdziale dwunastym.
Przedstawiono tumiedzy innymi analizy: wrazliwosci zaproponowanego rozwigzania na zmiany
kosztéw komponentéw i okablowania strukturalnego, obcigzenia magistrali komunikacyjnych w
réznych rzeczywistych warunkach jazdy. Zaproponowana metodyka badan architektury
pozwolita na potwierdzenie stusznosci wybranej koncepcji architektury nadzorczo — sterujgce;j

pojazdu.

Przedstawiona w rozprawie koncepcja metodyki projektowania architektury nadzorczo —
sterujacej zawiera si¢ w czterech etapach. Pierwszy to zdefiniowanie celéw szczegblowych.
Drugi etap obejmuje wielokryterialna analize pozwalajagca na wybor architektury do
implementacji, nalezy podkreslié tu autorskg notacje strukturyzujaca modelowanie architektury.
W kolejnym etapie zaproponowanej metodyki nastgpuje implementacja i uruchomienie
zaprojektowanego rozwigzania. Ostatni etap to weryfikacja i walidacja rozwigzan na zgodnosé z
celami gléwnym i szczegélowymi.

Dokonujac oceny catosci pracy stwierdzam, ze jest ona dobrze skomponowana, napisana
W sposéb jasny i rzeczowy, bez zbednych tresci. Wystepujace drobne potkniecia jezykowe oraz
bledy edycyjne nie zaburzaja przekazu z niej ptynacego. Zamieszczone przyktady rysunki i
tabele dobrze ilustrujg zaproponowang metodyke. Podsumowujge, moja ogélna ocena

rozprawy jest jednoznacznie pozytywna.

4. Pytania i komentarze
Moje uwagi do pracy maja charakter dyskusyjny. Jednakze prosze autora pracy o
odpowiedz na nastepujace pytania:

1. Proszg uzasadni¢ wybér deterministycznych metody optymalizacji?

2. Jakie czynniki/aspekty projektowania, na ktére zwracano dotychczas zbyt matg uwage
lub weale nie brano pod uwage, ujawnita przedstawiona w rozprawie metodologia

projektowania?



3. Czym szczegélnym wyréznia si¢ wdrozona metodologia w stosunku do metodologii
funkcjonujacych w firmach motoryzacyjnych?

4. W ramach eksperymentu walidacyjnego przedstawiono analize wrazliwosci, w ktérej
odniesiono si¢ do wahan cen miedzi oraz innych komponentéw. W jaki sposéb czynniki
ekonomiczne, takie jak wahania cen miedzi i innych komponentéw, wplynely na proces
wyboru ostatecznego rozwiazania, a jakie byly gltowne i kluczowe wnioski
wyprowadzone z analizy wrazliwos$ci przeprowadzonej w ramach eksperymentu
walidacyjnego?

5. Czy istniejg dodatkowe istotne czynniki, poza opéznieniami Zwigzanymi z
nieprawidtows alokacjg urzadzen w architekturze, ktére sktonity autora do po$wiecenia

znacznej uwagi systemom HMI w jego rozprawie?

6. Jakie czynniki i motywacje ksztattujg proces ewolucji przepiséw dotyczacych
transportu zbiorowego, zwtaszcza w kontekscie transportu autobusowego?

7. W stworzonym modelu przyjeto maksymalne obcigzenie pojedynczej magistrali CAN
na poziomie 80%, prosz¢ o uzasadnienie takiego poziomu obcigzenia?

8. Czy implementacja w przysztosci autonomicznego prowadzenia pojazdéw bedzie miala
wplyw na proponowang metodyke projektowania architektury?

9. Jaki wplyw na proponowang metodyke projektowania architektury maja wielokanatowe
systemy typu ,,fail — safe”?

Przedstawione wyzej pytania majg w wickszosci charakter wyjasniajacy i dyskusyjny,
pozostajac bez wplywu na mojg pozytywna ocene rozprawy.

5. Podsumowanie

Ustawa ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (art. 187) wymaga, aby rozprawa
doktorska: (i) prezentowala ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz (ii)
umiej¢tno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a (iii) przedmiotem rozprawy byto
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w  sferze gospodarczej. Jestem
przekonany, ze opiniowana rozprawa spelnia to wymaganie.

Wypelniajgc pierwsze wymaganie Autor umiejscowit analizowany przez siebie
szczegdtowy problem w szerszym kontekscie, opisujac i analizujac rozwiazania architektury
nadzorczo — sterujacej w pojazdach.



Spelnienie drugiego wymagania - umiejetnosé samodzielnej pracy naukowej - zostato
udowodnione podczas realizacji pracy doktorskiej. Autor w rozprawie precyzyjnie okreglil
obszar zainteresowania, jednoznacznie sformutowat cel badan, a pézniej konsekwentnie go
realizowal, udowadniajac postawiong teze. Opracowana rozprawa zawiera wszystkie istotne
elementy opracowania naukowego z obszaru nauk technicznych, obejmujace: omdwienie
najwazniejszych probleméw praktycznych dotyczgcych wybranej tematyki, geneze problemu
badawczego, cel i teze pracy, sformulowanie modelu odpowiadajacego analizowanemu
problemowi, oméwienie uzyskanych wynikéw, podsumowanie i wnioski oraz wykaz
wykorzystanej literatury.

Wymaganie trzecie, méwigce ze przedmiotem rozprawy powinno by¢ oryginalne
rozwigzanic w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej réwniez zostato wypelnione.

Ustawa ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (art. 186) méwi, ze stopienn doktora
nadaje sig osobie, ktora posiada w dorobku co najmniej jeden artykul naukowy opublikowany w
czasopiSmie naukowym lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowe;.
W spisie literatury zamieszczonym w rozprawie znajduje si¢ 8 pozycji ktérych wspotautorem
Jest Doktorant. Zatem wymég dotyczacy posiadania odpowiedniego dorobku publikacyjnego
réwniez zostal spelniony.

6. Whniosek koncowy

Biorac pod uwage przedstawiona wyzej ocenc stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
mgr. inz. Michala Piotra Sierszynskiego pt. »Koncepcja i weryfikacja elastycznej architektury
nadzorczo-sterujacej dla autobuséw elektrycznych” odpowiada wymaganiom ustawowym
stawianym przed rozprawami doktorskimi (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce - Dz. U. 2022, poz. 5 74) 1 wnoszeg o dopuszczenie jej Autora do
publicznej obrony. Opiniowana rozprawa zostala zrealizowana w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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