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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inZ. Tomasza Schlietera pt. ,,Optimal design
of mechanical systems for multiple crytiera by means of soft computing methods”

1. Podstawa i przedmiot opracowania

Podstawe opracowania stanowi uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Poli-
techniki Slaskiej z dnia 22 wrzesnia 2021 r. o powolaniu na recenzenta pracy doktorskiej mgr.
inz. Tomasza Schlietera (pismo RD(IME)-120/006/2020/2021 Przewodniczgcej Rady Dyscy-
pliny Inzynieria Mechaniczna z dnia 22.09.2021 r.).

Przedmiotem opracowania jest opinia dotyczqca rozprawy doktorskiej pt. ,,Optimal
design of mechanical systems for multiple crytiera by means of soft computing methods”
stanowigcej podsumowanie osiggnie¢ doktoranta oraz bedgcg podstawg ubiegania sie
o nadanie mu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna

(Mechanika). Promotorem pracy jest dr hab. inz. Adam Dlugosz, prof. PS.

- 2 Ocena tematyki rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy bardzo waznego obszaru inzynierii mechanicznej zwigza-
nego z projektowaniem oraz wielokiyterialng optymalizacjg ukladow mechanicznych. Zagad-
nienie (o, od wielu juz lat, cieszy sie zainteresowaniem naukowcow i osrodkow badawczych.
Potrzeba rozwijania tej tematyki wynika nie tylko z aspektow ekonomicznych projektowa-
nych ukladow, ale takze z koniecznosci uzyskania okreslonych ich cech i parainetréw mecha-
nicznych. Nie bez znaczenia jest fakt, Zze ze wzgledu na znaczng liczbe réznych wariantow
i zZlozonosc¢ takich ukladow znalezienie optymalnego rozwigzania wymaga niekiedy czaso-
chtonnych i kosztownych obliczen. Dlatego tak wazne staje sie rozwijanie algorytimow, ktore
w relatywnie krétkim czasie sg w stanie znalez¢ optymalny wariant w przestrzeni mozliwych
rozwigzan.

W ocenianej pracy zaproponowano wykorzystanie algorytmow okreSlanych mianem
miekkich metod obliczeniowych, ktorych dzialanie inspirowane jest najczesciej pracg lub

zachowaniem uktadéw biologicznych. Ich dzialanie ma jednak pewne ograniczenia, dlatego
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potizeba udoskonalania istniejacych podejs¢ i poszukiwania nowych metod optymalizacji jest
stale aktualna. W tym celu autor pracy zaproponowal podejécie bazujace na ewolucji rézni-
cowej oraz elementach teorii gier, porownujac jego skutecznosc z metodami, ktore sq z powo-
dzeniem stosowane w zadaniach optymalizacji. W rozwijanym podejsciu zwrocono takze
uwage na prostote definiowania parametrow algorytmu optymalizacji i wspomaganie wyboru
optymalnego rozwigzania poprzez rézne sposoby wizualizacji uzyskanych wynikow.

Mozna zatem uznac, ze podjety przez doktoranta temat badan, majgcy na celu poszuki-
wanie skutecznych metod optymalizacji w odniesieniu do projektowanych ukladéw mecha-
nicznych, jest zasadny i potrzebny z praktycznego punktu widzenia.

W mojej ocenie tyiul rozprawy w odpowiednim stopniu oddaje zrealizowany jej zakres,
choc¢ przywolane w nim miekkie metody obliczeniowe mogg sugerowac, e w pracy rozwi-
jano wiecej niz jeden algorytm optymalizacji. Tymczasem jedynie obliczenia zwigzane
z przykladami testowymi zawicrajg porownanie wynikow optymalizacji z wykorzystaniem
innych algorytmow miekkich. Praca nie stracilaby na wartosci, gdyby jej temat przybral
forme np.: Optimal design of mechanical systems for multiple crytiera based on differential
evolution and elements of game theory.

Korespondowaloby to dobrze takze z postawiong w pracy lezq, zawarlg na str. 6,
z ktorej wynika, ze (Jumaczenie wlasne): Algorytm bazujqcy na ewolucji réznicowej oraz
elementach teorii gier moze by¢ uzyty jako skuteczne narzedzie optymalnego projektowania

wielokryterialnego systemow mechanicznych.

x Charakierysiyka rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska napisana zostala w jezyki angielskim i obejmuje lacznie
137 stron, na ktore skladajg sie: 120 stron tekstu podstawowego, 2 strony wykazu wazniej-
szych oznaczen, wykaz literatury (179 pozycji), 74 rysunki, 26 tabel, 2 strony streszczenia
w jezyku angielskim i polskim.

Praca sklada sie z 6 rozdzialéw. Pierwszy z nich (2 strony) zawiera wprowadzenie
w tematyke rozprawy. Zwrocono w nim uwage na istotne z punktu widzenia podjetej proble-
matyki zagadnienia, takie jak: optymalizacja wielokryterialna projektowanych ukladow
mechanicznych, mozliwos¢ zastosowania nowego algorytmu bazujgcego na ewolucji rozni-
cowej i elementach teorii gier, prostota okreslania parametrow rozwijanego algorytmu, rozne
sposoby wizualizacji wynikow w celu wspierania wyboru optymalnego wariantu i analizo-

wania zaleznosci pomiedzy zdefiniowanymi kryteriami, weryfikacja rozwijanego algorytmu



na przykladach testowych oraz wybranych analitycznych i numerycznych zadaniach mecha-
nicznych.

Drugi rozdzial zawiera przeglad literatury zwigzanej z zagadnieniem optymalnego
projektowania ukladow mechanicznych. Wprowadzono w nim najwazniejsze pojecia doty-
czgce projektowania takich ukladéw i metod wielokryterialnej optymalizacji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem migkkich metod obliczeniowych. Omoéwiono zagadnienia zwigzane z mode-
lowaniem numerycznym oraz technikami wizualizacji wspomagajacymi podejmowanie
decyzji. Ponadto zaprezentowano zadania uzywane do (estowania algoryimow optymalizacji
oraz metryki zwigzane z oceng jakosci ich testowania.

W rozdziale trzecim omowiono kluczowe zalozenia teorii gier (GT, ang. game theory)
oraz algorytmow ewolucji roznicowej (DE, ang. differential evolution). Na prostym przykta-
dzie teoretycznym przedstawiono tez idee zastosowania teorii gier w optymalizacji wielokry-
terialnej. Ponadto w rozdziale tym omowiono mozliwosci implementacji rozwijanego
algorytmu DEGT z wykoizystaniem jezyka oprogramowania C++ oraz Srodowiska Visual
Studio, wlgczajgc w to takze aspekt komunikacji z oprogramowaniem stuzgcym do modelo-
wania zjawisk z wykorzystaniem metody elementow skonczonych.

Zasadniczg czesS¢ pracy stanowig rozdzialy czwarty i pigly, kitore zawierajq rezultaty
przeprowadzonych obliczeli oraz interpretacje ich wynikow. Rozdzial czwarly zawiera
poréownanie skutecznosci dzialania algorytmu DEGT w odniesieniu do dwoch wybranych
algorytmow NSGA-II oraz NSGA-I1I, popularnie stosowanych w zadaniach wielokryterialnej
optymalizacji. W przypadku algorytmu NSGA-IT posluzono sie oprogramowaniem Matlab,
natomiast algorytmy DEGT oraz NSGA-IIT zaimplementowano w postaci programow jezyka
C++. W celu zrozumienia dzialania rozwijanego algorytmu, a pizede wszystkim okreslenia
jego mocnych i stabych stron, przeprowadzono obliczenia w odniesieniu do szesciu wybra-
nych przykladow testowych o réznych poziomie zlozonosci. Na podstawie uzyskanych
wynikow dokonano ich poréwnania i wyciggnieto wnioski.

W rozdziale pigtym zaproponowany algorytm zostal zastosowany w sze$ciu wybranych
zadaniach optymalizacji ukladéw mechanicznych. W przypadku tzech pierwszych zadan
wartosci funkcji celu obliczane byly na podstawie formul analitycznych (rozdzial 5.1).
Kolejne trzy rozpalrywane zadania wymagaly przeprowadzania symulacji numerycznych
z wykorzystaniem metody elementow skonczonych i dotyczyly one optymalizacji: profilu
lotniczego statku bezzalogowego, mikrosilownika elektrotermicznego oraz wielkoskalowego

materialu porowatego. Uzyskane wyniki przedstawione zostaly z wykorzystaniem technik



wizualizacji zbiorow wielowymiarowych. Na wybranym przykladzie zademonstrowano
proces zwigzany z podejmowaniem decyzji na podstawie uzyskanych wynikow optymalizacji.
Kazde ze zrealizowanych zadain podsumowane zostato w formie wnioskow.

Rozdzial szusty zawiera podsumowanie pracy, w ktorym zebrano najistotniejsze

wnioski oraz wskazano kierunki dalszych badan.

4, Ocena rozprawy dokiorskiej

4.1. Ocena merytoryczna

Oceniana praca posiada przemyslany i logiczny uklad. Blisko polowe jej objetosci
zajmuje przeglad literatury oraz wprowadzenie teoretyczne do zagadnien zwiazanych z zada-
niami optymalizacji, miekkimi metodami obliczeniowymi, uzywanymi w pracy wskaznikami
oceny skutecznosci zastosowanych algorytmow optyimalizacji oraz sposobami wizualnej
prezentacji wielowymiarowvch wynikow optymalizacji. Autor dobize urnotywowal zasadnos¢
podjetej tematyki badan na tle aktualnego stanu wiedzy. Zrealizowane w pracy badania sg tez
dobrze zaplanowane. Prawidlowo dobrano narzedzia i modele, a nastepnie przeprowadzono
proces optymalizacji, formulujge przy tym logiczne wnioski. W ten sposob doktorant wykazal
sie wysokim poziomem wiedzy i umiejetnosci w przeprowadzaniu badan oraz programo-
waniu z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi i metod numerycznych.

Glownym i oryginalnym osiggnieciem autora jest opracowanie nowego algorytmu opty -
malizacji wielokryterialnej, kidry mozna z powodzeniem stosowac w procesie projektowania
roznych ukladow mechanicznych, zaréwno w odniesieniu do analitycznych, jak i numerycz-
nych zadan mechaniki. Jedng z zalet zaproponowanego algorytmu, na ktorg autor zwrocit
uwage, jest prostota okreslania parametrow wplywajgcych na jego dzialanie. Analiza wrazli-
wosci tych parametrow na wynik optymalizacji wskazana zostala jako kierunek dalszych
badan i z pewnoscia warto je podjac, by zyskac¢ szerszyq wiedze na temat skutecznosci jego
dzialania.

W kontekscie definicji skutecznosci zastosowanego algorytmu optymalizacji (str. 6,
akapit 1, wiersz 5-6) autor wspomnial o czasie znalezienia satyslakcjonujgcego rozwigzania.
Zagadnienie to nie zostalo jednak poddane szerszej analizie w tekscie pracy. Byloby ono
jednak wskazane np. w odniesieniu do zadan testowych, w ktérych dzialanie algorytmu
DEGT poréwnano z wynikami dwéch innych algorytmow optymalizacji wielokryterialnej,

przedstawionych w rozdziale czwartym.



Cho¢ formulowanie tezy rozprawy doktorskiej i jej udowadnianie nie stanowi wymogu
formalnego, to jednak na podstawie zawartych w rozprawie wynikow badain numerycznych
stwierdzam, ze zaproponowany pirzez autora algorytm bazujacy na ewolucji réznicowej oraz
elementach teorii gier moze by¢ uzyty jako skuteczne narzedzie optymalnego projektowania
wielokryterialnego systemow mechanicznych, niekiedy nawet skuteczniejsze od innych popu-

larnie stosowanych algorytmow optymalizacji wielokryterialnej.

4.2. Uwagi redakcyjne

Praca napisana jest w sposob zrozumialy i poprawny pod wzgledem jezykowym. Autor
na ogol poprawnie stosuje odsylacze do rysunkow i tabel. Wyjgtek stanowi:

e str. 34, w zdaniu powyzej rownania (21) powinno znalez¢ sie odwolanie do 1ys. 19
zamiast 18,

¢ brak podpisow i odwolan do tabel na str. 40 i 41,

* _ brak odwolania w tekscie do rys. 22 i 23 znajdujgcych sie na str. 41 i 42,

* str. 106, w akapicie pod wzorem 66 podano bledng jednosike sily F.: prawdopo-
dobnie powinno byc ,yN” zamiast ,pim”,

* pastr. 107, w zdaniu pod rys. 64 powinno by¢ ,,them” zamiast ,,then”,

*  brak numeru w odwolaniu do tabeli zawartym na str. 108 (akapit 2 od dohu).

Odwolania do pozycji literatury takze stosowane sg na ogol poprawnie. W tym przy-
padku wyjgtek stanowig odwolania do kilku pozycji literatury, np. na str. 13 powinno by¢ ,,[9,
10]” zamiast ,,[9], [10]” lub na str. 19 powinno by¢ [33-35] zamiast [33]-[35]. Usterki te
dotyczq calej pracy i warto na przysztosc je wyeliminowac, cho¢ mogg one wynikac ze specy-
fiki zastosowanego narzedzia bibliograficznego.

Jesli zamieszczone w pracy rysunki opracowane zostaly na podstawie innych zrodel, to
powinno by¢ to zaznaczone odpowiednim odnosnikiem do pozycji literatury. Taka watpliwos¢
pojawia sie w przypadku rys. 1-4.

W tekscie pracy wystepujg tez miejsca, w ktorych mozna by wstawi¢ odpowiednie
przypisy do literatury. Pomoglyby one znalez¢ wiecej informacji na dany temat. Dotyczy to
np. opisywanych ograniczen algorytmu NSGA-II na str. 9, opisujac rézne metody na str. 14
(patrz akapit 2 od dotu) lub na koncu podanego w tekécie pracy tytulu ksigzki (zdanie to
konczy sie na gorze str. 14), ktorej nie znalaztem w wykazie literatury.

Inne zauwazone drobne usterki tekstu:

o sftr. 6, akapit drugi od dolu, pierwsze zdanie: powinno byc¢ ,In the fifth chapter”

zamiast ,,In the fourth chapter”,



* na str. 20 wkrad! sie blad lamania i skladu, ktory spowodowal, ze tekst podpisu zostal
oddzielony od rys. 7 fragmentem tekstu,

° w (abelach 13 i 14 przy delinicji funkcji celu pojawily sie zmienne [; i L, ktore nie
wyslepuja na rysunku, ani w podanych formutach,

* na str. 39 wystepuje literéwka w nazwie biasu: powinno by¢ b_flat zamiast b_falt,

* na st 108 znajduje sie tez jedna z nielicznych usterek stylistycznych (ostatni akapit,
ostatnie  zdanie jest niezrozumiale, prawdopodobnie w wyniku nanoszonych
poprawek).

Podsumowuijac pragne podkreslic, ze wszystkie wykazane powyzej usterki tekstu nie
umniejszajg wysokiej wartosci rozprawy i powinny stanowic¢ dla autora pirzede wszystkim
charakter informacyjny, zwlaszcza jesli w przyszlosci planowane jest opublikowanie

wynikow zrealizowanych badan w formie artykulow naukowych.

5. Whiosek koricowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Schlie-
tera pt. ,,Optimal design of mechanical systems for multiple crytiera by means of soft compu-
ting methods” stwierdzam, ze opiniowana rozprawa stanowi oryginalne dzielo naukowe,
a doktorant wykazal sie znajomoscig procedur zwigzanych z planowaniem i prowadzeniem
badain numerycznych (w szczegolnosci wykorzystujacych miekkie metody obliczeniowe)
w celu optymalizacji ukladow mechanicznych oraz umiejetnoscig programowania i modelo-
wanie za pomocy melody elementow skonczonych. Poprawnie zinterpretowal uzyskane
w pracy wyniki formulujgc przy tym wnioski koncowe, istotne z naukowego i praktycznego
punktu widzenia.

Uwazam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia wymagania zawarte w Ustawie
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r. (Dz. U. Nr 63, poz. 595 wraz z pozniejszymi zmianami), dlatego wnioskuje o jej przy-

jecie i dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony.
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