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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Amarowicza ,,Analiza ryzyka w inzynierii wymagan dla
systemdw diagnostycznych”.

1. Ocena ogolna pracy

Przedmiotem recenzji jest:

praca napisana przez mgr inz. Marcina Amarowicza pt. ,,Analiza ryzyka w inzynierii
wymagan dla systemow diagnostycznych”. Praca powstata w Instytucie Podstaw Konstrukcji
Maszyn, na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej.

Celem pracy mgr inz. Marcina Amarowicza jest (cytuje):” ...opracowanie nowego
podejscia do procesu opracowywania projektu systemu diagnostycznego, ktory umozliwiatby
na etapie formutowania potrzeby, aktywne uwzglednianie wynikéw analizy ryzyka,
dostepnych metod i technik pomiarowych oraz istniejgcych kryteriow ograniczajgcych.”

Dalej cel scharakteryzowano opisem okre$lonych, pozadanych funkcjonalnosci:

. - aktywne wspomaganie procesu akwizycji wiedzy,

- integracje wiedzy dotyczacej dziatania, budowy i eksploatacji rozpatrywanego
obiektu technicznego,

- analize potrzeb oraz optymalizacje zatozen przy racjonalnych ograniczeniach,

- wybor rozwigzania optymalnego na podstawie zdefiniowanych kryteriow oceny.”

Jednoczed$nie dodano komentarz o mozliwosciach realizacyjnych $rodowiska
informatycznego bedacego implementacjg opracowanych koncepcji i rozwigzan.

Do tak scharakteryzowanych celéw rozprawy dotgczono nastepujgce tezy:

,» Teza 1, Sformalizowany zapis potrzeb dla projektowanego systemu diagnostycznego,
moze zosta¢ zrealizowany poprzez zastosowanie zbioru wymagan.

Teza 2, Zbiér wymagan, moze by¢ identyfikowany w procesie wnioskowania,
prowadzonym z zastosowaniem systemu doradczego, ktéry reprezentuje kryteria pozwalajace
na uzyskanie efektywnego systemu diagnhostycznego.”

Praca sktada sie z dziewieciu rozdziatéw, bibliografii, spiséw rysunkdéw i tabel, oraz
streszczen. Catos¢ pracy jest poprzedzona wykazem wazniejszych skrotow i oznaczen.

Cel itezy pracy zostaty zamieszczone w jednym z podrozdziatéw rozdziatu pierwszego
zatytutowanym ,Wprowadzenie”. Poza tym w rozdziale pierwszym scharakteryzowano
syntetycznie problem badawczy, okre$lono zakres rozprawy, oméwiono podstawowe terminy
wykorzystane w opracowaniu.
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Rozdziat drugi poswiecono diagnozowaniu maszyn i procesow. Omédwiono w nim
klasyczne podejscia do procesu eksploatacji obiektéw technicznych. Przedstawiono formalny
opis stanu obiektu technicznego, a takze zjawiska zmiany stanu technicznego w wyniku
uszkodzen. Osobny podrozdziat dotyczy metod i technik diagnostycznych. Rozdziat zamyka
podsumowanie, w ktérym przedstawiono syntetyczng charakterystyke przedstawionych w
rozdziale zagadnien.

Rozdziat trzeci dotyczy ryzyka technicznego w eksploatacji maszyn i procesow. W
rozdziale autor poczatkowo koncentruje sie na ogolnej charakterystyce zagadnieh zwigzanych
z ryzykiem. POzniej przechodzi do problematyki ryzyka technicznego, prdb jego formalnego
ujecia. W dalszej czesci przedstawia wybrane metody oceny ryzyka technicznego oraz
koncepcje i metody zarzgdzania ryzykiem technicznym. Rozdziat korczy podsumowanie.
Autor zwraca w nim uwage na kluczowe dla charakteryzowanych zagadnien uchwycenie
potencjalnie niebezpiecznych zdarzen i ich konsekwencji.

Rozdziat czwarty to krétka, zwarta prezentacja podstawowych koncepcji i rozwigzan z
obszaru inzynierii wymagan. Autor przedstawit o0go6Ilng charakterystyke tego podejscia,
dostepne koncepcje literaturowe, obszary zastosowan. Zawart odniesienia, przede wszystkim,
do zastosowan informatycznych. Osobno scharakteryzowat proces definiowania wymagan
oraz zarzadzanie tym procesem. Poruszyt takze problematyke ograniczen procesow
pozyskiwania wymagan. Ujecie ma charakter og6lny. W podsumowaniu autor skupia sie
gtownie na refleksjach odnoszacych sie do projektéw w obszarze informatyki.

Rozdziat pigty w catosci poswiecono metodom i technikom sztucznej inteligencji w
diagnostyce. Autor potraktowatl te zagadnienia kompleksowo, zaczynajac od idei sztucznej
inteligencji, modelowania wiedzy diagnostycznej, pozyskiwania wiedzy diagnostycznej,
konczac na opisie systemow doradczych. W podsumowaniu podkre$lono aktualng role metod
sztucznej inteligencji w zagadnieniach diagnostyki technicznej.

Rozdziat szésty to prezentacja dokonan autora - opis zaproponowanej metody
projektowania systeméw diagnostycznych z zastosowaniem zbioréw wymagan. Autor
rozpoczat opis swoich dokonan od omoéwienia przyjetych zatozen. Stopniowo przeszedt do
prezentacji ogolnej koncepcji swojego podejscia i formalizacji kolejnych jego etapow.
Doktadniej omowiono zapis zbioru wymagan i pozyskiwanie zbioru wymagan. Dalej,
skupiono sie na etapie generowania zbioru potencjalnych rozwigzan systemu diagnostycznego
oraz na ocenie zbioru wymagan i potencjalnych rozwigzan systemu diagnostycznego.
Podsumowanie zawiera streszczenie zasadniczych koncepcji przedstawionych w rozdziale.

Rozdziat siddmy stanowi opis implementacji zaproponowanego podejscia. Przyjeto
koncepcje budowy wielofunkcyjnego narzedzia nazywanego edytorem wymagan.
Przedstawiono zarowno strukture jak i funkcjonalnosci oferowane przez edytor.
Scharakteryzowano scenariusze pracy z edytorem. W podsumowaniu podkreslono mozliwosci
zaproponowanych rozwigzan.

Rozdziat 6smy poswiecono opisowi procesu weryfikacji opracowanej metody.
Omoéwiono cel i zakres badan. Dokladnie przedstawiono obiekt badan. Nastepnie
przedstawiono przebieg procesu pozyskiwania wymagan oraz formalizacji potrzeby. Kolejny
etap to optymalizacja postaci systemu diagnostycznego. W rozdziale zamieszczono takze inne
przyktady projektéw systemow diagnostycznych. W podsumowaniu przedstawiono
poszczegOlne elementy procesu weryfikacji oraz ich ocene.

Rozdziat dziewiaty zawiera podsumowanie i wnioski. W podsumowaniu wyrazono
pozytywng ocene dokonah autora przedstawionych w pracy, stwierdzono osiggniecie
postawionych na wstepie celéw oraz uznano za stuszne postawione tezy. Poza tym dodano
dodatkowe spostrzezenia i wnioski oraz nakreslono potencjalne kierunki dalszych badan.

Prace zamyka liczaca 183 pozycje bibliografia, spisy rysunkdw i tabel oraz streszczenia.



Problematyka rozprawy dotyczy zagadnien projektowania systemdw diagnostycznych.
Projektowanie ujete jest w formie aktywnosci, ktére majg za zadanie stworzy¢ zbidér wymagan
zwigzanych z konkretnym projektem, nastepnie w oparciu o rdézne Zrodta wiedzy tworzony
jest model formalny systemu diagnostycznego. Mozliwe jest tworzenie wielu jego wariantow
i powigzana z tym optymalizacja.

Zaproponowane podejscie przypomina, swojg koncepcjg, tworzenie projektu w
przypadku zadania projektowego typu konfiguracji (Ullman DG.: The Mechanical Design
Process, McGraw-Hill (Third Edition), 2002.).

W ramach nowo stworzonego podejscia nastepuje stopniowe
identyfikowanie/definiowanie ~ wymagan, ktére nastepnie  konfrontowane s z
istniejgcymi/dostepnymi zasobami wiedzy. Na bazie tej konfrontacji i w oparciu o

przeprowadzone wnioskowania powstajg kolejne wersje, przede wszystkim strukturalne,
systemu diagnostycznego. Sposréd zbioru wygenerowanych wersji systemu diagnostycznego
moga by¢ wybrane okre$lone jego warianty zgodne z preferencjami zamodelowanymi w
zadaniu decyzyjnym.

Wszystkie elementy skiadowe proponowanego podejscia oparte sg na znanych
wczesniej koncepcjach i narzedziach. Inzynieria wymagan znana jest nie tylko z zadan
typowo informatycznych.

Posiada ona takze znaczacy dorobek w zakresie modelowania wymagan w
projektowaniu wypracowany (w bardzo giteboko uwzglednionych realiach) przez przemyst
samochodowy.

W przemysle samochodowym konieczno$¢ powszechnego stosowania tego podejscia
dostrzezono przed okoto 10 laty. W okresie minionych dziesieciu lat powstato w tym
obszarze szereg koncepcji, modeli a w wielu przypadkach bardzo konkretnych procedur i
narzedzi.

Praktycznie kazda branza dopracowuje sie rozwigzan gteboko osadzonych w specyfice
okreslonej dziedziny. Decydujg o tym rozmiary produkcji, wariantowos$¢ produktu, zakres i
stopien rozproszenia pracy zespotowej, itp.

W pracy M. Amarowicza zwrécono uwage na potencjat tkwigcy w inzynierii wymagan
w zastosowaniu do procesu tworzenia systeméw diagnostycznych. Ze wzgledu na
konfiguracyjny charakter catego zadania dostrzezono mozliwo$¢é wykorzystania systemow
doradczych do wspomagania proceséw decyzyjnych - wyszukiwania poprawnych czy tez
nawet optymalnych rozwigzan. Proponowane podejscie przypomina w duzym stopniu
projektowanie metodyczne zaproponowane przez PahPa i Beitz’a (Pahl G, Beitz W, and al.:
Engineering Design: A Systematic Approach, Springer-Verlag, 2007.). Wystepuja tu
doktadnie zdefiniowane etapy sekwencyjnie prowadzonego procesu. Zasadniczym
wyréznikiem podejscia jest transparentno$¢ modeli, zrédet wiedzy i proceséw decyzyjnych.
W rozwinietych rozwigzaniach software’owych jest to wyraZnie widoczne.

W zadaniach projektowych tej klasy wazny jest problem ztozono$ci i rozmiarow
rozwigzywanego zadania. Istotny jest takze stopien znajomos$ci problematyki, a takze
mnogosci doswiadczenia u projektujacego system diagnostyczny. Zapewne, moze sie tutaj
pojawi¢ znany z prac majacych za cel zbadanie realnego, przemystowego odbioru koncepcji
Pahfa i Beitza (m.in. praca: Badke-Schaub P., Frankeberger E., Analysys of design projects,
Design Studies 20, 1999, pp. 465-480 ) podziat na projektantdéw pracujacych metodycznie i
projektantéw - praktykow. Ci ostatni szereg etapdw zadania projektowego realizujg mentalnie
- formalnie stajg sie one niewidoczne. W przypadku bardzo ztozonych zadan moze to by¢
jednak zawodne.

W  przedstawionej  koncepcji  istnieje  mozliwo$¢  konfigurowania  systemu
diagnostycznego w okreslonej projektowej perspektywie np. ,projektowania dla kosztow”.



Proponowane podejscie jest podejsciem metodycznym, systematycznym. Pozwala
stworzy¢ w miare kompletny model stosownej informacji projektowej wraz z jego
ekspozycja.

Praca stanowi takze w duzym stopniu udang probe systematyzacji zagadnien
projektowania realnych systemdw diagnostycznych.

Weryfikacja przeprowadzona w pracy ma charakter laboratoryjny.

Tematyka podjeta przez mgr inz. M. Amarowicza dotyczy zaréwno doskonalenia
narzedzi wspomagajacych prace projektowe jak i rozwoju metod modelowania wiedzy
inzynierskiej.

Autor rozprawy wiozyt duzo wysitku w zagadnienia implementacyjne. Pokazat, ze jego
koncepcje sg realizowalne i prowadza do owocnego rozwigzania konkretnych, niezbyt
obszernych, zadan.

Podsumowujac, zagadnienia podjete w rozprawie dotyczg problematyki rozwoju
oprogramowania wspomagajacego prace inzynierskie, ktérego dziatanie oparte jest na
zmodelowanej wcze$niej wiedzy. Jest to aktualny trend realizowany w wielu postaciach: od
rozwigzan bardzo bliskich teoriom projektowania do bardzo zaawansowanych wizji stricte
informatycznych.

Propozycje autora dotycza przede wszystkim optyki inzynierskiej, diagnostycznej. Sg
przy tym oparte na zaawansowanych rozwigzaniach informatycznych.

Zdaniem recenzujacego proponowane W rozprawie rozwigzania mogg stanowi¢ punkt
startowy do budowy metod i oprogramowania zdecydowanie zorientowanych na konkretne
implementacje przemystowe.

2. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W pracy w wielu miejscach jest mowa o budowie baz wiedzy, bankéw wiedzy, itp.
Poruszane sg watki modelowania wiedzy ekspertow, integrowania wiedzy pochodzacej od
réznych ekspertow. Jest to tematyka, moim zdaniem, bardzo ztozona i trudna. Obecnie, w
wielu obszarach dziatan inzynierskich dominujg dziatania grupowe, wykonywane przez
zespoty, ktére na dodatek funkcjonujg w Srodowiskach rozproszonych. Wiedza zespotu w
takiej sytuacji jest w zasadzie jakg$ suma wiedzy jej cztonkoéw. Jednak ze wzgledu na
réznorodno$¢ petnionych rél w zespole, przez poszczegdlnych jego cztonkdéw, czesto zdarza
sie, ze konkretne zagadnienia nie sg rownie kompetentnie rozumiane przez roézne osoby.
Wspdtpraca z takimi ekspertami moze niekiedy prowadzi¢ do powaznych nieporozumien.
Praktycznie, realizuje sie warsztaty dla catego zespotu w celu ,wyklarowania” rdéznych
elementéw sktadowych okre$lonych, definiowanych konkretnie wymagan.

Z powyzszymi watkami wigze sie takze nurt badawczy, zainicjowany przez K. Aoyame
(Aoyama K., Koga, T.: Supporting System for Design and Production with Sharing and
Access of Product Failure. In: Leading the Web in Concurrent Engineering, 10S Press, pp.
25-31, (2006) i inne), ktory zwrocit uwage na fakt, ze przy klasycznych formach
dokumentacji projektowej inzynierowie reprezentujagcy grupy o0s6b zajmujgcych sie
projektowaniem, przygotowaniem produkcji oraz jej dozorem bardzo rzadko dobrze
rozumiejg wzajemnie stosowane przez siebie rozwigzania obecne w tejze dokumentacji. Moze
to prowadzi¢ do bardzo powaznych usterek. Zagadnienie to staje sie szczegdllnie widocznie w
przypadku obecnosci uktadéw mechatronicznych.



Wymagania projektowe w wielu przypadkach majg swoje zrédta w dokumentach
prawnych obowigzujagcych w danym kraju, czy tez krajach nalezagcych do okre$lonej
spotecznosci miedzynarodowej. Takie dokumenty, w wielu przypadkach, sg na biezaco
publikowane na stosownych portalach. Podejmowane sg préby integrowania tej klasy
Srodowisk z oprogramowaniem do definiowania wymagan projektowych.

W pracy M. Amarowicza przedstawiono propozycje podejscia, ktére w zamierzeniu
powinno wspomagac proces tworzenia systemu diagnostycznego. Sadze, ze stosunkowo tatwo
mozna stworzy¢ dwie wersje tego podejscia: dla zadan rutynowych i dla zadan
»~innowacyjnych”. W pierwszym przypadku mamy sytuacje systeméw diagnostycznych dosyé
dobrze znanych, ale pracochtonnych. Zasadniczy cel to uefektywnienie procesu tworzenia
systemu diagnostycznego. W drugim przypadku budowa systemu mogtaby by¢ powigzana z
pozyskiwaniem wiedzy, badaniami, zestawianiem hipotez, praktycznie, trwajagcym pewien
okres czasu rozwojem odnosnej wiedzy diagnostycznej. Proponowany system stuzytby wtedy
takze utrwalaniu réznych roboczych, udoskonalanych wersji nowopowstajacego systemu.

Podejscie zaproponowane przez M. Amarowicza jest przeznaczone dla inzynieréw z
odpowiednim przygotowaniem. Sadze, ze bardzo interesujgce byloby pordéwnanie procesu
tworzenia systemu diagnostycznego przy wykorzystaniu proponowanej metodyki i
Srodowiska przez osoby z duzym dos$wiadczeniem zawodowym oraz osoby poczatkujace.

Poniewaz podejScie zaproponowane w pracy jest nowe dosy¢ dobrym Zrédiem wiedzy
moga by¢ wczesniej zrealizowane projekty za pomocag tej metodyki i oprogramowania.
Narzedziem mozliwym do wykorzystania w tym przypadku moga by¢ pewne warianty
metody Case-Based Reasoning.

Powyzsze uwagi majg charakter dyskusyjny i w zasadniczy sposo6b nie zmieniajg
pozytywnej oceny recenzowanej pracy.

2.1. Uwagi szczeg6towe

W catosci pracy mozna zaobserwowa obecno$¢ nielicznych, drobnych usterek
stylistycznych.

Zamieszczone rysunki, zwilaszcza dotyczace implementacji odznaczajg sie stabg
czytelnoscia.

Sadze, ze przydalyby sie rysunki ilustrujgce poszczegdlne zagadnienia w ujeciu
koncepcyjno-przekrojowym, np. scenariusze pracy z systemem wraz z uzywanymi zasobami.

3. Podsumowanie

Prace mgr inz. Marcina Amarowicza oceniam pozytywnie. Za jej gtébwne zalety
uwazam:

1) rozwigzanie realnego, kompleksowego, wieloetapowego i wielodziedzinowego
zadania naukowego,

2) opracowanie i przedstawienie metodyki postepowania dla rozwazanej klasy zadan,

3) opanowanie dosy¢ obszernej ir6znorodnej wiedzy merytorycznej i narzedziowe;j.

Wyrazam przekonanie, ze rozprawa mgr inz. Marcina Amarowicza spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim (okreslonym w ustawie o stopniach naukowych i tytule



naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki) i wnosze o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.



