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1 Wstep

Ocena stanu technicznego maszyn, urzadzen i proceséw, jest podstawowym elementem ich
eksploatacji. Przy coraz wiekszej ztozonos$ci struktury $rodkéw technicznych, a w szczegdlnosci
zastosowania coraz nowszych technologii informatycznych, rosng wymagania dotyczace
niezawodnego dziatania tych Srodkéw. Systemy diagnostyczne, szczegblnie w przypadku kluczowych
dla przemystu maszyn i proceséw, projektowane sg na etapie projektowania $rodka technicznego.
Odbiorcy srodkéw technicznych, wymagajg od producentéw, a przez to od projektantow, okreslenia
ryzyka wystgpienia niesprawnosci $rodka technicznego, oraz okre$lenia kosztéw naprawy.
Umiejetno$¢ przewidzenia ryzyka wystgpienia niesprawnosci i wyliczenia zyskéw wynikajacych z
unikniecia pewnych niesprawnosci przez zastosowanie odpowiedniego systemu diagnostycznego jest
kluczowa. Takie dane zawarte w dokumentacji maszyn i procesdw podnoszg konkurencyjnosé¢
produktu. Opracowywanie systemow diagnostycznych dla istniejagcych $rodkéw technicznych jest
czesto zadaniem trudniejszym, wymagajagcym dopasowania sie do budowy i charakteru dziatania
maszyny lub procesu. W kazdym z przypadkéw zadanie to polega na projektowaniu systemu
diagnostycznego, ktéry jest bardzo specyficznym systemem informatycznym. Podstawowym
elementem tego procesu projektowaniajest okreslenie wymagan uzytkownika.

Opisana tematyka jest od wielu lat jednym z kierunkéw badan prowadzonych w Instytucie Podstaw

Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej w Gliwicach, kierowanych przez Prof. dra hab. inz.
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Wojciecha Cholewe, promotora recenzowanej rozprawy. Pan Mgr. inz. Marcin Amarowicz aktywnie

uczestniczyt w wielu pracach, stosujgc algorytmy przedstawione w opiniowanej pracy doktorskie;j.

2 Opis rozprawy

Rozprawa skiada sie z dziewieciu rozdziatow. Wraz ze streszczeniami w jezyku polskim i angielskim

oraz wykazem literatury, zawierajgcym 183 pozycje, liczy 109 stronic.
Na poczatku rozprawy zamieszczono Wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen.

W rozdziale 1. pt. Wprowadzenie, liczacym 5 stron, opisano geneze badan przedstawionych w
rozprawie, przedstawiono problem badawczy oraz sformutowano cel i dwie tezy pracy. W rozdziale

tym zawarto takze stownik podstawowych terminéw stosowanych w pracy.

Rozdziat 2, zatytutowany Diagnozowanie stanu maszyn i procesow, liczacy 10 stron, jest
podsumowaniem przegladu literatury zwigzanej z diagnostyka techniczng. Tre$¢ rozdziatu
ograniczono do zagadnien zwigzanych z procesem eksploatacji maszyn i proceséw technicznych oraz
ich diagnostyka. Omowiono takze problemy zwigzane z zastosowaniem systemOw diagnostycznych,
uwzgledniajagc podziat na diagnostyke symptomowsa i diagnostyke wspartg modelem. Fragment
rozdziatu dotyczacy systemdéw monitorowania i diagnostyki zawiera wiele cytowan prac, w ktorych
uczestniczyli pracownicy Instytutu Podstaw Konstrukcji Maszyn oraz osrodki naukowo-badawcze

wspotpracujgce z Instytutem.

Rozdziat 3, zatytutowany Ryzyko techniczne w eksploatacji maszyn iproceséw, liczacy 9 stron, jest
réwniez wynikiem przegladu literatury. W rozdziale zawarto zagadnienia dotyczgce ryzyka i
wyjasniono rozumienie tego pojecia w kilku kontekstach. W czes$ci rozdziatu, ktéry poSwiecony jest
zagadnieniom zwigzanym z ryzykiem technicznym opisano sposoby obliczania ryzyka i wyjasniono,
w oparciu normy polskie i europejskie, pojecia analiza ryzyka i ocena ryzyka. W tej cze$ci rozdziatu
pokazano takze przykitady jakoSciowego opisu ryzyka. Dalsza cze$¢ rozdziatu poswigcona jest

metodom oceny ryzyka technicznego oraz zarzadzaniu ryzykiem technicznym.

Rozdziat 4, zatytutowany Wybrane zagadnienia inzynierii wymagan, ktory liczy 10 stron, jest rowniez
wynikiem badan literaturowych. Rozdzial poswiecono problematyce inzynierii wymagan, tacznie z

opisem historii rozwoju tej dziedziny. W tresci rozdziatu opisano rodzaje wymagan, ich definiowanie
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oraz zarzadzanie procesem definiowania wymagan. Scharakteryzowano takze typowe ograniczenia

wystepujace w procesie pozyskiwania wymagan.

Rozdziat 5, zatytutowany Metody i techniki sztucznej inteligencji w diagnostyce, liczacy 12 stron, jest
ostatnim rozdziatem zwigzanym z przeglagdem literatury. W rozdziale zawarto opis wybranych
zagadnien zwigzanych ze sztuczng inteligencjg, wraz z tlem historycznym. Wiekszo$¢ rozdziatu
stanowi opis zagadnien zwigzanych z wiedzg diagnostyczng, metodami jej pozyskiwania oraz
metodami jej reprezentacji. Wsérdéd metod reprezentacji wiedzy wymieniono i opisano, reguly, zbiory
rozmyte, sieci stwierdzen, ontologie i sieci semantyczne. Kofncowa cze$¢ rozdziatu poswiecona jest
systemom doradczym. W rozdziale zawarto wiele przyktadéw i cytowan prac Instytutu Podstaw

Konstrukcji Maszyn oraz innych jednostek badawczo-naukowych.

W rozdziale 6, zatytutowanym Metoda projektowania systeméw diagnostycznych z zastosowaniem
zbiorow wymagan, liczacym 13 stron, zawarto opis, opracowanego przez Autora rozprawy, podejscia
do projektowania systemu diagnostycznego z wykorzystaniem zbioru wymagan. Rozdziat rozpoczyna
sie od okreslenia zatozen i uwag wstepnych, dotyczacych opracowanego podejscia. Zdefiniowano
sposob wyliczania ryzyka technicznego oraz zilustrowano rozpatrywany problem. W kolejnej czesci
rozdzialu zawarto charakterystyke proponowanego podej$cia, ktore bazuje na podejsciach
stosowanych w inzynierii oprogramowania. Autor zwraca jednak uwage, na specyfike systemow
diagnostycznych, bedacych systemami informatycznymi i proponuje wprowadzenie dodatkowego
etapu, opartego na generowaniu zbioru wymagan, do procesu projektowania systemu
diagnostycznego. W rozdziale tym réwniez zawarto, opracowany przez Autora rozprawy, formalizm
zapisu wymagan funkcjonalnych, regut diagnostycznych oraz podsysteméw diagnostycznych. Pojecia
te wynikajg ze sformulowanej, na poczatku procesu definiowania systemu, potrzeby. W rozdziale
pokazano zalezno$ci miedzy tymi pojeciami. Kolejna cze$¢ rozdziatu jest poswiecona og6lnym
zagadnieniom pozyskiwania zbioru wymagan. W kolejnej czesci rozdziatu, Autor rozprawy, wyjasnia
zaproponowany przez Niego spos6b generowania zbioru potencjalnych rozwigzan systemu
diagnostycznego. Opracowane podejscie polega na rozpatrywaniu projektu systemu diagnostycznego
na trzech poziomach zwigzanych kolejno z wymaganiami funkcjonalnymi (funkcjonalnos$ci systemu),
regutami diagnostycznymi, ktére Autor rozumie jako mozliwe do zastosowania metody i techniki
pomiarowe oraz metody analizy sygnatéw, podsystemami, ktére sg konkretnymi rozwigzanymi
technicznymi umozliwiajgcymi zastosowanie danej reguty diagnostycznej. Zaproponowane prze
Autora podejscie, zostato zilustrowane poprzez tablice morfologiczna oraz tr6jwymiarowa przestrzen
rozwiazan systemu diagnostycznego. W kofAcowej czesci rozdziatu zawarto opis sposobu oceny zbioru

wymagan oraz oceny potencjalnych rozwigzan systemu diagnostycznego. Autor wyjasnia, ze zbior
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wymagan oceniany jest na podstawie odpowiedniego systemu doradczego na podstawie zgromadzonej
wiedzy i danych. Baza wiedzy systemu doradczego jest opracowana w formie sieci przekonan.
Natomiast, proces oceny potencjalnych rozwiazan systemu diagnostycznego, zgodnie z wyjasnieniami
Autora, ,,sprowadza sie do oceny poszczeg6lnych podsystemoéw i moze byé rozumiany jako proces
optymalizacji systemow przypisanych do poszczeg6lnych regut diagnostycznych”. Kryteria
optymalizacji sg skorelowane z atrybutami poszczegdélnych podsystemow. Autor wskazuje na
mozliwos¢ optymalizacji lokalnej, w obrebie jednego podsystemu, oraz globalnej, realizowanej dla
wszystkich podsysteméw oraz na mozliwos¢ sumowania wyznaczonych wartosci funkcji

kryterialnych, pod warunkiem stosowania kryteriéw globalnych.

W rozdziale 7, zatytutowanym Implementacja zaproponowanej metody, liczagcym 11 stron, zawarto
opis zastosowania opracowanego podejScia do wspomagania projektowania systemow
diagnostycznych. Rozdziat ten zawiera przede wszystkim opis, opracowanego przez Autora rozprawy,
oprogramowania o nazwie Edytor wymagan. W rozdziale zawarto opis struktury i funkcjonalnosci
oprogramowania oraz opisano kolejne kroki dziatania Edytora wymagan, zwigzane z wypetnianiem
formularzy do definiowania katalogu symptomdéw, wymagarn oraz regut diagnostycznych. Pokazano
przyktady wynikéw procesu wnioskowania oraz postaci skryptéw wynikowych, w ktérych zawarty
jest proces wnioskowania. W koricowej czesSci rozdziatu pokazano, najistotniejsza cze$¢ dziatania
systemu, skrypt wynikowy, zawierajagcy fragment raportu opisujagcego wygenerowany projekt systemu

diagnostycznego.

Rozdziat 8, o tytule Weryfikacja opracowanej metody, liczacy 19 stron, poswiecony jest przyktadowi
zastosowania opracowanego podejscia oraz jego weryfikacji. Na poczatku rozdzialu zawarto
charakterystyke $rodka technicznego, dla ktérego pokazano mozliwe warianty systemow
diagnostycznych. Obiektem tym jest stanowisko badawcze FESTO S7, pozwalajgce na modelowanie
instalacji przemystowych. Stanowisko jest wyposazeniem Pracowni Diagnostyki Procesow Instytutu
Podstaw Konstrukcji Maszyn. W rozdziale zawarto schemat stanowiska z pelnym ukiadem
pomiarowym, zainstalowanym na stanowisku. W rozdziale Autor wyjasnia zakres badan
weryfikacyjnych, definiujgc ograniczenia dotyczgce stanow funkcjonalnych stanowiska badawczego
(badano jeden stan funkcjonalny - pompowanie cieczy ze zbiornika Tl do T2; stan funkcjonalny
zilustrowano uproszczonym schematem uktadu pomiarowego), liczby wymagan funkcjonalnych
(zdefiniowano 15 wymagan), liczby regut diagnostycznych (zdefiniowano 20 regut). W rozdziale
zawarto opis oceny zebranego zbioru wymagan oraz optymalizacji systemu diagnostycznego.
Wynikiem optymalizacji, opartej na modelu sieciowym, jest wyodrebniony podzbiér wymagan. Na tej

podstawie wygenerowano trzy przyktadowe projekty systemoéw diagnostycznych, réznigce sie miedzy
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sobg: zbiorem wymagan funkcjonalnych (w trzecim projekcie zrezygnowano z rozpatrywania
atrybutow zwigzanych z redukcjg kosztow oraz czasem przestoju) oraz zbiorem podsystemow
diagnostycznych (w drugim projekcie wprowadzono Kryterium ograniczajgce, zwigzane z
sygnalizatorem poziomu cieczy). Wygenerowane projekty systemdéw diagnostycznych pokazano w
formie raportow generowanych przez Edytor wymagan. Jako podsumowanie tego rozdziat, Autor
rozprawy, podaje, ze zgodnie z otrzymanymi wynikami ,,zaproponowane podejscie projektowe z
powodzeniem moze by¢ stosowane podczas wstepnego opracowywania projektow systemow
diagnostycznych”. Ponadto, Autor rozprawy wyjasnia, ze dla potrzeb oceny jako$ci otrzymanych
systemOw mozna poréwnac trzy pokazane rozwigzania z systemem zainstalowanym na stanowisku
badawczym, i dalej Autor rozprawy podaje, ze ,mozna zauwazy¢ bardzo duzg zgodnos$¢ pomiedzy
opracowanymi projektami potencjalnego systemu diagnostycznego, a zastosowanym, w

rozpatrywanym stanowisku badawczym, uktadem pomiarowo-kontrolnym™.

Rozdziat 9, zatytutowany Podsumowanie i wnioski, liczagcy 3 strony, zawiera nie tylko wnioski
wyptywajace bezposrednio z zastosowania opracowanego podejscia do projektowania systemow
diagnostycznych, ale takze kierunki dalszych badan. W rozdziale wymieniono elementy pracy, ktore
wskazujg na osiggniecie sformutowanego celu pracy oraz elementy wskazujagce na wykazanie
stusznosci postawionych tez. Autor pracy sformulowal takze pie¢ szczeg6towych wnioskow
dotyczacych zastosowania opracowanego przez Niego podejscia. W rozdziale wymieniono trzy
kierunki dalszych badan, zwigzane z podejsciem projektowym, weryfikacjg opracowanego podejscia

oraz opracowanym oprogramowaniem.

W rozprawie zamieszczono takze wykaz bibliografii, spis rysunkéw, spis tabel oraz streszczenia w

jezyku polskim i angielskim.

Uktad pracy jest whasciwy i nie odbiega od typowych dla prac doktorskich z dziedziny budowa i

eksploatacja maszyn.

3 Uwagi dotyczgce doboru tematu, celu, tez i zakresu rozprawy

Temat pracy dotyczy projektowania systemow diagnostycznych zgodnie z potrzebami i wymaganiami
dotyczacymi ich funkcjonalnosci. Podstawg opracowanych w pracy algorytméw sg podejscia
stosowane w inzynierii oprogramowania. Autor stusznie zauwaza, ze zastosowanie tych podejs¢, do
projektowania systemdw diagnostycznych, ktdre mogg byC¢ traktowane jako specyficzny rodzaj

systeméw informatycznych, wymaga modyfikacji procesu projektowania i uzupetnia go poprzez
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dodanie etapu formutowania wymagan. W $wietle aktualnych trenddw rozwoju przemystu w kierunku
Przemystu 4.0, ktory jest wynikiem czwartej rewolucji przemystowej, polegajacej na zastosowaniu
zaawansowanych technologii informatycznych, ktére pozwalajg na przeprowadzanie wielu operacji

przemystowych i procesow w sposéb automatyczny, tematyka pracy jest bardzo aktualna i wpisuje sie

w obecne kierunki rozwoju $rodkéw technicznych.

Celem pracy jest ,opracowanie nowego podejScia do procesu opracowywania projektu systemu
diagnostycznego, ktéry umozliwiatby na etapie formutowania potrzeby, aktywne uwzglednianie
wynikow analizy ryzyka, dostepnych metod i technik pomiarowych oraz istniejgcych kryteriow
ograniczajgcych”. W Swietle opisanej wyzej tematyki pracy, cel pracy zostat sformutowany

prawidtowo.

W pracy sformutowano dwie tezy:
Teza 1. Sformalizowany zapis potrzeb dla projektowanego systemu diagnostycznego, moze zostaé
zrealizowany poprzez zastosowanie zbioru wymagan.
Teza 2. Zbiér wymagan, moze by¢ identyfikowany w procesie wnioskowania, prowadzonym
z zastosowaniem systemu doradczego, ktéry reprezentuje kryteria pozwalajagce na uzyskanie
efektywnego systemu diagnostycznego.

Tezy zostaty sformutowane zgodnie z okreSlonym celem pracy.

Zakres rozprawy dobrano prawidtowo, odpowiednio do celu rozprawy, sformutowanego przez
Doktoranta. Zakres ten obejmuje wyniki wieloletnich badan, ktére Doktorant zrealizowat w ramach
projektéw badawczych i prac zleconych. Nalezy jednak podkresli¢, ze fragment pracy (rozdziat 1.3),
poswiecony Zakresowi rozprawy, nie zostat opracowany prawidtowo. W rozdziale tym zawarto opis
tego, co znajduje sie w kolejnych rozdziatach rozprawy. Rozdziat ten ma charakter krotkiego
podsumowania tresci rozprawy. Biorgc jednak pod uwage catg tres¢ pracy, mozna sie zorientowac jaki

byt zakres badan Doktoranta.
4 Ocena merytoryczna

Nalezy podkresli¢, ze tematyka pracy, podjeta przez Doktoranta, jest aktualna, w Swietle trendow
rozwoju systemow przemystowych. Ze wzgledu na réznorodnos$¢ srodkdw technicznych, tematyka ta
jest bardzo ztozona i wymaga rozwigzania, ktére bedzie brato pod uwage wiele aspektéw systemu
diagnostycznego. Praca rozpoczeta przez Doktoranta to badania, ktére moga by¢ kontynuowane przez

wiele lat, przy wykorzystaniu réznych metod i podej$é. Biorgc pod uwage, sformutowane Kierunki
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dalszych badan, wida¢, ze Doktorant ma tego $wiadomos¢ i co najwazniejsze widzi kierunki rozwoju

metody. Pomyst podjecia tego rodzaju prac zastuguje na duze uznanie.
4.1 Elementy oryginalne

Na podstawie rozprawy oceniam, ze najwazniejszymi oryginalnymi elementami sa:

1. Opracowanie podejscia projektowego do projektowania systemu diagnostycznego; Autor
rozprawy zastosowat podejscia znane z inzynierii oprogramowania i zmodyfikowatje poprzez
dodanie etapu generowania zbioru wymagan,

2. Opracowanie formalnego sposobu zapisu definiowania wymagan, celem uwzglednienia m.in.
wynikéw analizy ryzyka, dostepnych metod i technik pomiarowych; Autor rozprawy
zaproponowat petny formalizm zapisu wymagan, regut i podsystemow, wynikajacy z potrzeb
dotyczacych funkcjonalnosci systemu,

3. Opracowanie systemu doradczego, ktoéry jest wykorzystywany do procesu weryfikacji
wymagan; Autor opracowat system doradczy, w ktdrym wiedza reprezentowana jest w postaci
sieci przekonan,

4. Opracowanie Edytora wymagan', Autor opracowat oprogramowanie, ktore moze by¢ stosowane
do opracowywania projektéw systemow diagnostycznych. Struktura oprogramowania pozwala

najego ciagty rozwoj.

4.2 Uwagi dyskusyjne

1. Tytut rozprawy brzmi Analiza ryzyka w inzynierii wymagan dla systemow diagnostycznych. W
tytule pojawiajg sie trzy zagadnienia: analiza ryzyka, inzynieria wymagan i system diagnostyczny.
Biorgc pod uwage cze$¢ zwigzang z przegladem literatury, tres¢ rozprawy odpowiada doktadnie
tytutowi. W pracy zawarto trzy kolejne rozdziaty (rozdz. 2, 3 i 4) poSwiecone, wymienionym w tytule
zagadnieniom. Nalezy podkresli¢, ze przeglad literaturowy zostat opracowany bardzo starannie, bez
nadmiernych opisOw znanych metod, a jedynie z ich zaznaczeniem. W tej czeSci pracy wymieniono
wiele przyktadowych aplikacji, co Swiadczy o tym, ze Doktorant bardzo dobrze orientuje sie w
obszarze podjetej tematyki badan.

Zagadnienia, wymienione w tytule, pojawiajg sie rowniez w celu pracy. W tresci tez, watek
zwigzany z analizg ryzyka, nie wystepuje. W tezie drugiej mowa jedynie o mozliwosci ,,uzyskania
efektywnego systemu diagnostycznego”.

Opracowana przez Doktoranta, metoda projektowania systeméw diagnostycznych, wraz z
implementacjg i weryfikacjg jest tematem rozdz. 6, 7 i 8. W rozdz. 6, gdzie Autor opisuje zatozenia

metody, zamieszczono opisy obliczania ryzyka technicznego, ktére w dalszej czesci pracy nie sg
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wykorzystywane, a przynajmniej nie zostaty jasno opisane. Moim zdaniem, analiza ryzyka, w
kolejnych etapach projektowania systemu nie zostata jasno opisana. Czytajagc rozprawe, mozna
przeczyta¢ w jednym miejscu (rozdz. 7, str. 60), ze Autor ograniczyt rozwazania do analizy ryzyka
opisywanego jakosciowo. Biorgc pod uwage tresci zawarte w rozdziale 8. (Weryfikacja opracowanej
metody) mozna tam znalez¢ zagadnienia pozwalajgce na takg analize: prawdopodobienstwo
wystgpienia uszkodzenia, koszty zdarzenia czy czas przestoju (np. Tab. 8.1). We wnioskach
odnoszacych sie do uzyskanych wynikéw, analiza ryzyka réwniez nie wystepuje.
Pomimo tego, ze tematyka rozprawy nie rozmija sie z tytutem, to jednak brak jednoznacznych
fragmentéw pracy, odwotujgcych sie do jednego z trzech gtéwnych zagadnien, zawartych w tytule, co
budzi pewien niedosyt.
2. Implementacja zaproponowanej metody zostata pokazana w rozdz. 7, gdzie opisano bardzo
szczeg6towo opracowane oprogramowanie. Ze wzgledu na to, ze w pracy nie zawarto duzej liczby
wynikow zastosowania opracowanej metody, wydaje sie, ze rozdz. 7 mogtby byé oparty na
konkretnym przyktadzie. W pokazanych formularzach pojawiajg sie nazwy symptomow, czujnikéw,
regut, ale nie podano jakiego przyktadu dotyczy implementacja. Czytajagc kolejny rozdziat mozna sie
domyslaé, ze jest to przyktad implementacji metody, opisany w rozdz. 7, dla stanowiska badawczego
opisanego w rozdz. 8. Jezeli Autor rozprawy bedzie opracowywat jej kolejng wersje, sugeruje zmiane
uktadu tresci, tak, aby obiekt badan opisany byt wczesniej, a implementacja wyjasniona tez na jego
przyktadzie.
3. Narys. 7.8 1 7.9, w pokazanych formularzach widoczne sg reguty diagnostyczne. Przyktadowa tresé
reguty to: ,Warto$¢ poziomu medium mierzona w zbiorniku jest mniejsza od przyjetej wartosci
minimalnej”. Inny przyktad reguty to: ,,Pomiar wartosci temperatury i okreslenie czy wartos¢ jest
zgodna z dopuszczalnymi”. Wprawdzie na poczatku rozdz. 7., zatozono, ze rozpatrywanie stopnia
waznosci atrybutéw przypisanych do wymagan funkcjonalnych oraz regut diagnostycznych odbywa
sie dwustanowo (tak lub nie), jednak zapis regut diagnostycznych, gdzie przez reprezentacje wiedzy w
postaci reguty rozumie sie zawsze implikacje, majacg dwie czesci, moze wprowadza¢ pewne
nieporozumienie. Do rozwazenia pozostaje to, czy nie nazwa¢ wymienionych wyzej tresci przestanka,
lub cze$cig przestankowg reguty lub stwierdzeniem.
4. Weryfikacja zaproponowanej metody bazuje na zastosowaniu opracowanego podejscia do
utworzenia projektow systemoéw diagnostycznych. Badania weryfikacyjne oparto na wykorzystaniu
stanowiska FESTO S7. Autor rozprawy bardzo wyraznie zaznaczyt dla jakich przypadkéw
prowadzone byly badania. Nie budzi to zadnych watpliwosci. W rozdz. 8., pokazano peiny ukiad
pomiarowy, zainstalowany na stanowisku oraz uktad pomiarowy, wynikajacy z poczynionych zatozen.
Uktady te pokazano w formie graficznych schematow. W toku badan weryfikacyjnych wygenerowano

trzy systemy diagnostyczne, ktére pokazano w formie raportéw generowanych przez Edytor
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wymagan. Znaczenie terminu ,weryfikacja” to sprawdzenie czy kontrola. W tym znaczeniu Autor
rozprawy dokonat weryfikacji metody. Jednak, w badaniach naukowych, pod pojeciem weryfikacja
metody rozumie sie sprawdzenie jej poprawnos$ci poprzez podanie wyniku weryfikacji (okreslenie
stopnia poprawnosci) i przede wszystkim podania wzorca, z ktérym porownuje sie wynik. Autor
pokazuje taki wzorzec (uktad FESTO S7) i schemat uktadu pomiarowego. W pracy nie zamieszczono
jednak jawnego porownania otrzymanych systemoéw diagnostycznych ze wzorcowym. Autor napisat,
ze ,mozna zauwazy¢ bardzo duzg zgodno$¢ pomiedzy opracowanymi projektami potencjalnego
systemu diagnostycznego, a zastosowanym, w rozpatrywanym stanowisku badawczym”.
Bezposrednie poréwnanie tych systemdw przez czytelnika jest nieco utrudnione, ze wzgledu na fakt,
ze otrzymane systemy pokazano w postaci raportéw, a wzorcowy w postaci schematu graficznego. W
wyniku zastosowania metody otrzymano trzy systemy diagnostyczne, ale nie zaznaczono, ktory jest
najlepszy. Autor napisat, ze ,dla potrzeb oceny jakos$ci otrzymanych rozwigzan, mozliwe jest ich
poréwnanie z systemem monitorowania zainstalowanym na rozpatrywanym stanowiska badawczym?”,
ale wynikow takiego poréwnania nie zamieszczono w pracy. Sugeruje, zeby w kolejnych
opracowaniach Autora, pokaza¢ otrzymane systemy réwniez w postaci graficznej i wprowadzi¢ miare
podobienistwa. Tym bardziej, ze w kilku miejscach w pracy, Autor wspomina o optymalizacji
systemaéw.

5. W tezie drugiej, Autor napisat, ze opracowana metoda pozwoli na ,,uzyskanie efektywnego systemu
diagnostycznego”. Sformutowanie ,efektywny system” pojawia sie jeszcze w rozdz. 6 (str. 59). W
rozdz. 7 (str. 63) mowa o ,,strukturze optymalnej systemu”, a w rodz. 9 (str. 90) o ,,optymalnej postaci
projektowanego systemu diagnostycznego”. Czy wedtug Autora pojecia efektywny i optymalny
znaczg to samo?

6. Autor uzywa zamiennie kilku poje¢: baza danych (rys. 7.1, rys. 7.2, str. 64, g.l, str. 64, g.2, str. 65,
podpis pod. Rys. 7.4), baza wiedzy i danych (str. 65, g.1), banki wiedzy (str.74, g.3, str. 76, g.1), baza
wiedzy (str.90, g.16) na okreslenie zgromadzonych danych, wiedzy lub wiedzy i danych. Czy wedtug
Autora pojecia te oznaczajg to samo i w ktére z tych poje¢ w okreslonych miejscach w pracy sg

poprawne?
4.3 Wybrane uwagi szczegotowe

(str. 52, rys. 6.3.) - rysunek wymaga troche szerszego komentarza. Moze doda¢ do niego nazwy
kolumn?
(str. 60, d. 7) - sformutowanie ,,na dwéch poziomach” jest niepoprawne, szczegdlnie w zestawieniu z

kolejnym wyliczeniem ,,poziom jakoSciowy”. Poziom jestjeden, tylko dwa stany.
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(str. 60, d. 14) - sformutowanie ,,poziom redukcji kosztéw wygenerowanych po wystgpieniu danego
zdarzenia” sugeruje, ze koszty zredukowano po wystgpieniu zdarzenia, w domysle, wystgpieniu
niesprawnosci, kiedy koszty rosng; moze lepiej opisac to jako ,,poziom redukcji kosztow wynikajacy z
eliminacji wystapienia danego zdarzenia”?
(str. 60, d. 12) - sformutowanie ,,poziom redukcji czasu przestoju po wystgpieniu danego zdarzenia”
sugeruje, ze czas przestoju zredukowano po wystapieniu zdarzenia, w domysle, wystapieniu
niesprawnosci, kiedy czas przestoju byt dtuzszy; moze lepiej opisa¢ to jako ,,poziom redukcji czasu
przestoju wynikajacy z eliminacji wystgpienia danego zdarzenia”?
(str. 61, rys. 7.1.) —na rys. blok Baza danych powinien nazywa¢ sie Baza wiedzy oraz sformalizowana
potrzeba, zgodnie z opisem, jest formutowana na podstawie wiedzy zawartej w bazie wiedzy, stad
napis ,,sformalizowana potrzeba powinien” pojawi¢ sie po drugim bloku.
(str. 74, podpis pod rys. 8.4 id.4) - czy katalog uszkodzen i zbhiér uszkodzen to to samo?
(str. 74, podpis pod rys. 8.4.) - sformutowanie formularz przeznaczony do definiowania zbioru
uszkodzen jest niepoprawne; definiowanie zbioru polega na okreslaniu ogélnej funkcji przynaleznosci

elementu do zbioru; w formularzu definiowane jest uszkodzenie
5 Whniosek koncowy

Podjety i rozwigzany przez Doktoranta problem badawczy ma istotne znaczenie dla rozwoju metod
diagnostyki technicznej i wpisuje sie w aktualne trendy rozwoju przemystu. Doktorant wykazat sie
0g6lng wiedza teoretyczng w dyscyplinie Budowa i eksploatacja maszyn oraz wymagang
umiejetnoscig zaplanowania i samodzielnego przeprowadzenia badain naukowych. Sformutowane
przeze mnie uwagi dyskusyjne i szczegétowe nie umniejszajg w zaden sposob wartosci merytorycznej
rozprawy.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska Mgr. inz.
Marcina Amarowicza pt. Analiza ryzyka w inzynierii wymagan dla systeméw doradczych spetnia
wymagania Art. 13 p.I Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw nr 65, poz. 595) i moze zosta¢ dopuszczona

do publicznej obrony.
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