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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma dra hab. inz. Ryszarda Sroki,
prof. AGH, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne (AEEiTK) Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 25.09.2025 r., w zwiazku
zuchwata Rady Dyscypliny AEEiTK AGH nr 136 z dnia 25.09.2025 r. oraz
wzwigzku z art. 190 ust. 2 i art. 183 ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce z dnia 20.07.2018 1.

Recenzje sporzadzono z uwzglednieniem warunkéw okreslonych w art. 187
ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20.07.2018 o
wskazujgcych niezbedne elementy oceny pracy doktorskie;j.

2. Ogoélna charakterystyka rozZprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w jezyku angielskim, co w moim
przekonaniu ma uzasadnienie, zaréwno w kontekécie anglojezycznych
materiatéw  Zrédtowych, szeroko wykorzystanych w przeprowadzonych
badaniach, jak i ze wzgledu na potencjalne trudnosci z precyzyjnym przektadem
na jezyk polski wielu pojeé i okreslefi stosowanych w odnosnym obszarze wiedzy.

Teza rozprawy, sformutowana przez autora, brzmi (w wolnym thumaczeniu):
»Algorytmy kompresji wykorzystujace DWT do kompresji szeregéw czasowych
ze znieksztalceniami w SG mozna ulepszy¢, dostosowujac parametry WT —
funkcje falkowa, poziom dekompozycji i wartogé progowa — do prébkowanego
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sygnalu. Parametryzacja moze by¢ przeprowadzona w sposéb, ktéry nie
spowoduje dodatkowego obciazenia czasowego w dziataniu systemu.” (The
compression algorithms utilizing DWT to compress time-series data with
distortion in SG can be improved, by adapting WT parameters - wavelet function,
decomposition level and threshold value to the sampled signal. Parameterization
can be done in a way, that will not add any timing overhead in the system’s
runtime.)

Zardéwno tytut rozprawy, jak 1 jej teza, wskazujg, Zze tematyka rozprawy
dotyczy aktualnych i istotnych zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem sieci
Smart Grid (SG) - inteligentnych sie¢ dystrybucyjnych energii elektrycznej
i powigzanych z nimi technologii informatyczno-telekomunikacyjnych, ktore
integrujg dziatania wytworcow, dystrybutordw i odbiorcéw energii elektryczney.

Obecnie obserwowany jest proces przejscia energetyki zawodowej, opartej
prawie wylgcznie na Zrédtach konwencjonalnych, na energetyke wykorzystujaca
w istotnym stopniu odnawialne Zrédta energii (OZE), ktére sa rozmieszczane
w wielu miejscach sieci dystrybucyjnej (tzw. generacja rozproszona), a ich
zdolnoéci  wytworecze charakteryzujg sie  duza zmiennoscia 1 mala
przewidywalnoscia.

W kontekscie funkcjonowania sieci SG, jednym z najistotniejszych ich
elementéw  jest  wykorzystywanie  technologii  telekomunikacyjnych
i informatycznych dla nadzoru nad warunkami pracy poszczegdélnych urzadzen
takich jak inteligentne liczniki, czujniki, systemy sterowania, zautomatyzowane
przetaczniki, rozproszone zrddla energii oraz sieci komunikacyjne.

Pojecie IoT (Internet Rzeczy) w sieciach SG odnosi si¢ do zbioru urzadzen
komunikujacych sie w czasie rzeczywistym pomiedzy sobg i z systemem
centralnym w celu monitorowania, analizy i optymalizacji przeptywu energii
w sieci elektroenergetycznej. Technologie IoT wspieraja akwizycje danych, m.in.
z inteligentnych licznikéw 1 innych czujnikdéw, w kierunku lepszego zarzadzania
energia, wykrywania stanéw awaryjnych oraz poprawy w zakresie
bezpieczenstwa i efektywnosci funkcjonowania sieci. Liczba statycznych
licznikéw energii SM (Smart Meter) zainstalowanych w sieciach SG na Swiecie
juz kilka lat temu przekroczyla miliard egzemplarzy. Wiaza si¢ z tym ogromne
iloéci informacji przesylanych, przetwarzanych 1 przechowywanych
w urzadzeniach sieci SG.

Tematyka przedlozonej do oceny pracy doktorskiej, powigzana
z zagadnieniami optymalizacji ilosci danych przesylanych w  sieci 3G,
realizowanej z wykorzystaniem procedur kompresji danych w rozproszonych
urzadzeniach pomiarowych (IoT), wpisuje si¢ bieZzace potrzeby 1 trendy
rozwojowe SG.

Dysertacja przedstawiona do oceny zostata opracowana w zwigztej formie
i zawiera wszystkie istotne elementy, typowe dla prac doktorskich, tj. analizg
teoretyczna rozwazanego zagadnienia, badania symulacyjne i eksperymentalne
oraz analize uzyskanych wynikéw. Rozprawa jest zapisana na 150 stronach,
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z ktorych 116 sktada sie na wiasciwy jej tekst. Na pozostatych 34 stronach, przed
zasadniczym tekstem, umieszczono m.in. streszczenia (w jezykach angielskim
1 polskim), spis tresci, liste wykorzystywanych skrotow, spis rysunkow, zas po
tekscie pracy — spis literatury zawierajacy 164 pozycje (w tym 2 artykuty
opracowane przy udziale Doktoranta, opublikowane w renomowanych
czasopismach). Zasadniczy tekst pracy podzielony jest na 15 rozdziatdw.

W rozdziale 1 sformutowano teze pracy, jak rowniez cel 1 zakres odnosnych
badan.

W rozdziatach od 2 do 6 zawarto przeglad stanu wiedzy, z uwzglednieniem
wlasciwosci sygnatow w SG, scharakteryzowano zagadnienia jakosci energii
i standardéw transmisji danych pomiedzy urzadzeniami w SG, przyblizono
algorytmy kompresji danych wykorzystywane w réznych dziedzinach techniki,
z uwzglednieniem metod stosowanych w SG, a takze opisano zastosowanie
transformacji falkowej w algorytmach kompresji danych.

Rozdziaty od 7 do 15 zawieraja tresci wprost odnoszace sie do realizacji
celu i tezy pracy, w tym koncepcji adaptacyjnej metody kompresji danych oraz jej
realizacji w czesci uktadowej i programowej, opracowanych przez Doktoranta na
podstawie badan literaturowych. Obejmuja one prezentacje zasad parametryzacji
DWT, projekt i realizacje sieci neuronowej, jej trening i walidacje
z wykorzystaniem  zestawu sygnatéw referencyjnych wygenerowanych
programowo, z uwzglednieniem réznorodnych zaktécen, analogicznych do
wystepujacych w sieci elektroenergetycznej, a takze nowe algorytmy kompresji
danych. Do ich realizacji wybrano zaawansowane systemy wbudowane, oparte
na zestawach uruchomieniowych zawierajagcych wielordzeniowe procesory lub
zintegrowane procesory graficzne oraz uktady FPGA. Wskazano narzedzia
programistyczne oraz omodwiono algorytmy programowe kompresji danych
w rozproszonych urzadzeniach w sieci SG. Zamieszczono oceng wynikow
przeprowadzonych badaf oraz podsumowano catoksztalt prac zwiazanych
z przygotowaniem rozprawy. W ostatnim rozdziale wskazano rowniez
mozliwodci wykorzystania wynikéw przeprowadzonych badan w innych
obszarach techniki.

3. Ocena merytoryczna

Treé¢ przedstawionej do oceny rozprawy wskazuje, ze Doktorant posiada
ogolna wiedza w kluczowych obszarach dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, a w szczegolnosci problemow
w zakresie wytwarzania, przesylania i uzytkowania energii elektrycznej oraz
odnoszacych sie do tej tematyki zagadnien elektroniki i telekomunikacji, a takze
wykorzystania nowoczesnych narzedzi programistycznych 1 uktadowych
zestawdw uruchomieniowych.

Doktorant wykazal sie przy tym umiejetnoscia prowadzenia badan
literaturowych, selekcji odnos$nych materiatéw zrédtowych, a takze poprawnym
ich wykorzystaniem w przeprowadzonych badaniach, jak réwniez
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w przygotowanej rozprawie doktorskiej. Zaimplementowat rezultaty badan stanu
wiedzy w oryginalnym programie badawczym, w ramach ktérego opracowat
strukture uktadowa oraz oprogramowanie wykorzystywane na zrealizowanym
stanowisku testowym. Stworzyt baze sygnaléw referencyjnych o réznych
wlasciwosciach, ktére zostaty wykorzystane w procedurach uczenia i walidacji
sieci neuronowej zaprojektowanej przez Doktoranta dla potrzeb optymalizacji
parametrow kompresji danych w urzadzeniach IoT. Przeprowadzil rowniez
badania z udziatem cato$ci stanowiska testowego, pod katem oceny efektywnosci
kompresji danych w oparciu o zaproponowane procedury, a takze dokonat analizy
uzyskanych wynikow w odniesieniu do wynikéw opublikowanych
w przywotywanych Zrodtowych materiatach naukowych. Zaprezentowane
elementy sktadowe przeprowadzonych badan swiadcza o duzym zaangazowaniu
Doktoranta w ich organizacje, prowadzenie 1 oceng. Uporzadkowany sposob
prezentacji poszczegdlnych czesci badan zawartych w rozprawie swiadezy
o dobrym przygotowaniu Doktoranta do samodzielnej pracy naukowe;.

Uwzgledniajgc stan wiedzy w odniesieniu do zagadnien objetych tematyka
rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze badania teoretyczne 1 eksperymentalne
przeprowadzone przez mgra inz. Kamila Prokopa wnosza elementy nowosci
w obszarze algorytmdéw kompresji danych pomiarowych w rozproszonych
urzadzeniach w sieci SG. Maja one réwniez duzy potencjal do wykorzystania
w innych obszarach techniki. Zamieszczona w rozprawie ocena podsumowujaca
caloksztatt przeprowadzonych badan jest zgodna z przebiegiem tych badan
i z wynikami uzyskanymi w ich trakcie.

4. Uwagi i komentarze

Jednym z niestandardowych elementéw ocenianej rozprawy jest Sposob
odwotywania sie w tekscie pracy do zamieszczonych w niej rysunkow i tabel oraz
zaleznosci matematycznych. Jego oryginalnos¢ polega na tym, ze zastosowany
sposdb odwolan nie jest zalecany przez uznanych wydawcow lub edytordw
publikacji naukowych. Polega on na niejednoznacznym wskazywaniu obiektu
odwotania (np. w formie identyfikatora: ”1.2”, jednakowo w odniesieniu do
rysunkdw i tabel), bez dodatkowej informacji odnosnie rodzaju przywotywanego
obiektu (Figure, Table). Funkcje odwotan do rysunkdw i tabel, wykorzystywane
w wersji elektronicznej pracy (pdf), pozwalajg na poprawne wskazanie
przywotywanych obiektéw (,,klikniecie” w cyfrowy identyfikator), ale w wersji
papierowej pracy ten sposdb nie sprawdza si¢ — brak jest jednoznacznosci co do
obiektu odwotania. W podobny sposdb oznaczone sa odwotania do zaleznosci
matematycznych, przy czym identyfikatory cyfrowe poprzedzone sg wyrazeniem
,.Equation” ( np. ,,Equation 4.5”), podczas gdy zwyczajowo odwotania do rownan
zapisuje sie w formie ,,(4.5)”. Taka niejednoznacznos¢ objawia sie przyktadowo
w pierwszym akapicie rozdziatu 4.3.1 (str. 40), gdzie odwotanie do rysunku

zapisano jako ,,(4.5)”.
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Wykorzystywane w badaniach rozwiazania sprzetowe, jak i projekty procedur
programowych, zostaly przedstawione w rozprawie na stosunkowo wysokim
poziomie ogdlnosci. Forma przedstawienia tych zagadnien wydaje sie
uwzgledniac stosunkowo hermetyczng grupe specjalistow w obszarze technologii
uktadowe] 1 oprogramowania wykorzystywanego w obszarze badan
przedstawionych w rozprawie. Rowniez korzystnym bytoby szersze wyjasnienie
w tekscie pracy niektdrych kluczowych elementdw zawartych na rysunkach.

Wybrane, szczegotowe uwagi odnoszace sie do tekstu rozprawy:

1. str. 14, rys. 3.1 — symbole powinny by¢ zapisane kursywa, analogicznie do
symbole w tekscie,

2. str. 28, przedostatnia komorka w ostatnie] kolumnie Tabeli 4.1: powinno

by¢: ,,Authors present”,

str. 58, rys. 6.1 — osie powinny by¢ oznaczone,

4. str. 59, przedostatni akapit — rdwniez w kontekscie wezesniejszych uwag,
nie jest jasne, czego dotyczy odwolanie zapisane w postaci: ,,(e.g. the

[UN]

(5,3)37,
5. str. 65, 7.2.2 — . dimentionless®” — znaczenie powinno by¢é szerzej
s 2 P Y 3
wyjasnione,

6. str. 66, 7.3 — [?] — jakie jest tego znaczenie ?

7. str. 96, Tabela 12.1; str. 103, Tabela 12.3 — powinna by¢ spacja migdzy
wartoscia i %,

8. str 128 — pozycja [138] zawiera niepeiny opis (E. Stevens, L. P. G. Antiga,
and T. Viehmann, “Deep Learning with PyTorch”, Manning Publications
Co. 2020),

9. str.129 — dla pozycji [153-156] powinny by¢ podane tytuty materiatow
zroédlowych (oraz ew. ich autorzy) i daty dostepu do stron www.

Dla pelniejszego podsumowania cafoksztattu badan przedstawionych
w rozprawie, korzystnym wydaje si¢ uzyskanie odpowiedzi na nastepujace
pytania:
1. Na czym polegata trudnoéé¢ w akwizycji rzeczywistych sygnatow z sieci
elektroenergetycznej i ich wykorzystaniu w badaniach?
2. Jakie sg mozliwosci praktycznej implementacji modutow uktadowych
i algorytmow programowych, zaproponowanych i zweryfikowanych przez
Doktoranta w ramach przeprowadzonych badan, w rozproszonych
urzadzeniach loT w SG?

5. Whnioski koncowe

Uwagi przedstawione w opracowanej ocenie, by¢ moze w niektorych
przypadkach dyskusyjne, nie wplywaja w sposéb istotny na wartos¢ pracy.
Podsumowujac, uwazam, ze Doktorant zrealizowat cel rozprawy oraz dowiddt
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stusznosci postawionej tezy. Tresé rozprawy wskazuje, ze Doktorant posiada
0g0lng  wiedze teoretyczng  w  dyscyplinie Automatyka, Elektronika
1 Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Sposéb realizacji zadan objetych
zakresem podjetej tematyki, a takze forma ich prezentacji w rozprawie wskazuja
na wysoki poziom wiedzy i umiejetnosci w obszarze przeprowadzonych badan
1 odpowiednie przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej.

W rozprawie wskazano nowe problemy badawcze. Rozprawa zawiera
innowacyjne elementy w podejsciu do ich rozwiazywania, a takze rekomendacje
pozwalajgce je wyjasniagd, opisywa¢ oraz formutowaé przewidywania na
przysztos¢. Wynikiem rozprawy jest rozwigzanie zdefiniowanego problemu
naukowego. Przedstawione wyniki badan, dotyczace kompresji danych
W rozproszonych systemach wbudowanych, stanowig cenne uzupetnienie innych
badan naukowych w odnos$nym obszarze wiedzy.

Biorac pod uwage ogélne ujecie problemu oraz aktualno$é i waznogé tematu,
W moim przekonaniu rozprawa doktorska pt. ,Implementacja brzegowa
adaptacyjnej transformaty Jalkowej w celu efektywniejszej kompresji danych
z czujnikow w Smart Grid”, przedlozona przez mgra inz. Kamila Prokopa, spetnia
wymagania okreslone w aktualnych przepisach. Wnioskuje do Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o dopuszczenie
rozprawy do publicznej obrony.




