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1.Uwagi o sformulowanym zadaniu
Na zanieczyszczania srodowiska naturalnego po raz pierwszy. w dramatycznych
okolicznosciach, zwrocono uwage w Wielkiej Brytanii, gdy w Londynie w dniach 5-9
grudnia 1952 roku wskutek katastrofalnego st¢zenia dymu i mgly (smogu) zmarlo kilka
tvsigcy osob. Skutkiem tego wydarzenia bylo wprowadzenie pierwszych regulacji
prawnych juz pod Kkoniec lat pi¢cdziesiatych ubieglego stulecia. Regulacje te
wprowadzaly ograniczenia odnosnie ilosci zwigzkow toksycznych emitowanych przez
urzadzenia grzewcze oraz pojazdy samochodowe.

Ta sytuacja postawita nowe wyzwania przed Konstruktorami i eksploatatorami silnikow
spalinowych. Dodatkowo nalezy podkreslic. ze wspomniane wyzej zagadnienia sg
waznym. ale tylko fragmentem analizy wplywu srodkow transportu na srodowisko
naturalne, a w Kkonsekwencji antropogeniczne zmiany klimatu. Stad. Autor slusznie
podnosi problem srodowiskowo zorientowanego konstruowania. produkowania 1
uzytkowania pojazdoéw samochodowych.

Biorac pod uwage najnowsze raporty dotyczace zmniejszenie emisji CO:> w procesach
produkc)i 1 eksploatacyi pojazdow. Kandydat zwraca uwage. ze jednym z dzialan moze
by¢ nowe ujecie projektowania systemow wiazek przewodow. w tym zmiana materiatu

przewodzacego a przede wszystkim zmniejszenie liczby przewodow. Analizujac dobor
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materialow. Autor przywoluje przyklad. ze wlasciwosci mechaniczne aluminium. w tym
kruchos¢. nie pozwalajg na stosowanie tego materialu w budowie w cienkich kabli.
Powyzsze ustalenia swiadcza o tym. Zze w celu ograniczenia emisji CQO: nalezy
minimalizowac¢ wage, czas montazu. koszty oraz potencjalne problemy eksploatacyjne.
. Mozliwosci takie dalo wprowadzenie do konstrukcji pojazdow magistrali przesylania
danych. ktore poza znacznie wyzsza niezawodnoscig 1 wystarczajaco duza szybkoscia
przesylania znacznych ilosci informacji zapewniaja rowniez zdecydowanie mniejszy
wplyw niesprzyjajacych warunkéw mikroklimatycznych i wibracji oddziatujacych na
przewody. Wprowadzenie w pojazdach magistrali (sieci transmisji danych) ograniczylo
w znaczny sposob mase calkowita niezbednego okablowania i zlacz. a takze zajmowang
przestrzen. Magistrala danych w samochodzie jest po prostu siecia komputerowa, ktéra
lgczy rozne urzgdzenia sterujgce za pomoca wiazki skladajacej sie z dwaoch lub trzech
przewodow. Jednym z mozliwych rozwigzan jest uzycie tych samych przewodow do
wielu celow, w tym rownoleglego przesylanie danych 1 zasilania. Takim rozwigzaniem
moze by¢ interfejs pozwalajacy na zasilanie 1 przesvlanie danych tymi samymi
przewodami, z dodatkowa mozliwoscig auto adresowania. Ten problem zostal podjety w
pracy, wraz z proba projektowania i optymalizacji interfejsu. Szczegolne miejsce zajmuje
kwestia auto adresowania z wykorzystaniem tylko dwoch przewodow. czemu Autor
poswigca szczegolnie wiele uwagi stosujac ocene wielokryterialna z wykorzystaniem
algorytmow sztuczne) inteligenc)i (Al) w szczegdlnoscl algorytmy genetyczne  w
polaczeniu z technika hardware-in-the-loop (HIL)

Majge na uwadze obecny stan wiedzy w tym zakresie nalezy uznaé, ze cele

rozprawy sformulowane przez Autlora sa poprawne, a tematyka pracy ma duze znaczenie

naukowo—poznawcze 1 aplikacyjne.

2. Charakterystyka pracy

Opiniowana praca skiada si¢ z szesciu rozdzialow, streszczen w jezyku polskim 1
angielskim, spisu tresci, wykazu rysunkow i ilustracji wynikow, spisu tabel, wykazu
wazniejszych skrotow i oznaczen, spisu literatury 1 zajmuje 104 strony. Wykaz literatury

obejmuje 140 pozycje, z ktorych zdecydowang wiekszos¢ Autor przywoluje w tresci



rozprawy. Uklad tresci. podzial na rozdzialy. stormulowanie celu rozpra oraz
prawy po ] prawy

wnioskow koncowych sg czytelne 1 logiczne.

3. Ogolna ocena rozprawy

Celem pracy doktorskie] jest opracowanie magistrali zasilajaco-komunikacyjne; z
wykorzystaniem technik HIL (ang. Hardware-in-the-Loop) 1 sztucznej inteligencii,
pozwalajgce] na przesylanie danych oraz zasilanie za pomoca dwoch przewodow.
Opracowane rozwigzanie, umozliwiajac zasilanie wybranvch ukfadow wykonawczych
oraz sensorycznych pojazdu jednoczesnme komunikujac je z wbudowanymi ukladami
sterowania. Na podstawie przeprowadzonych analiz Autor stwierdzil, ze zastosowanie
zaproponowanej magistrali DN moze umozliwi¢ zmniejszenie masy pojazdu,
zmniejszenie emisji CO2 zarowno poprzez redukcje wykorzystanveh materialow do
produkeji, jak 1 zmniejszenie zuzycia energii w czasie eksploatacji. Zaprojektowanie
nowej magistrali zasilajgco-komunikacyjnej wymagato opracowania nowej metody auto
adresowania modulow pracujacych w sieci. Autor wskazal nowa metode prototypowania
na podstawie techniki HIL wspomaganej algorytmami sztuczne) inteligencj, co
pozwolito okreslic strukture modulow komunikacyjnych, a takze przygotowac procedury

optymalizacji cech czesci sprzetowych i programistycznych tveh modulow.

W poszukiwaniach optymalnego rozwigzania, Autor odwoluje si¢ do roznych
algorvtmow optymalizacyjnych. w tym do algorytméw ewolucyjnych jedno- i
wielokryterialnych oraz algorytmu optymalizacji rojem. Przeprowadza badania
weryfikacyjne w celu okre§lenia wad. zalet 1 ograniczen proponowanego ujecia.
Uzyskane wyniki potwierdzily duzy potencjal aplikacyiny sieci DLN, opracowanej z

ramach zaproponowane] metody optymalizacji.

Zagadnienia podjete w pracy zostaly przedstawione w szeSciu rozdziatach, ktore w
szczegolnosci zawieraja.
. Opracowanie nowe] metody prototypowania opartej na technice HIL wsparte)
algorytmami sztuczne] inteligencji strojenia cech sprzetowych i programowvch
proponowanej szyny zasilajace] — komunikacyjnej:

2. Sformulowanie problemu optymalizacji wielokryterialnej, w tym zaproponowanie



wlasnvch kryteriow optymalizacji | kodowania zmiennych decyzyjnych oraz
dobor 1 dopasowanie glownych cech algorytmow optymalizacyjnych:

3. Projekt 1 wykonanie innowacyjnego stanowiska laboratoryjnego z
wykorzystaniem architektury HIL:.

4. Badania  weryfikacyjne z  zastosowaniem  wvbranych  algorytmow

optymalizacyjnych:

Lh

Analiza wynikow optymalizacji przez pryzmat przemysiu motoryzacyjnego:

6. Walidacja otrzymanego rozwiazania w  kontekScie jego potencjalu

wdrozeniowego w przemysle.

Rozdzial pierwszy zawiera wprowadzenie. w ktorym przedstawiono rozwdj transportu.
Autor zwrocil uwage. ze poczatki systemu transportu opieraly si¢ na czystych
rozwigzaniach inzynierii mechanicznej. Na przestrzeni lat inzynieria mechaniczna
ustapila miejsca mechatronice z zaawansowana siecig komunikacyjna... Autor omowil
obecny rynek motoryzacyjny, identytikujac trendy rozwoju elektryfikacji 1 autonomizacji
pojazdow, w tym interfejsow komunikacyjnych 1 rozwo) elementow mechanicznych.
uwzgledniajac zainteresowania organizacji, dla ktorej pracuje.odniszace sie do
optymalizac)i wiazki przewodow.
W jednym z pierwszych rozdzialow Autor opisuje wielorakie zalety optymalizacji wigzek.
przede wszystkim redukcje masy i emisji CO2. Waznag rol¢ odgrywa réwniez cena. Autor
zwraca uwage, ze emisja CO; jest silnie uzalezniona od regionu 1 typu elektrowni. W tym
samym podrozdziale Autor opisuje techniki. ktore mozna wykorzystac do rozwiazywania
omawianych problemow, a takze wskazuje na potrzeb¢ zaawansowanych technik
obliczeniowych do rozwigzania problemu auto adresowania jako jednego z wyzwan
badawczvch omawianej pracy
Rozdzial drugi opisuje nowoczesna inzynieri¢ pojazdéow 1 ich problemy zwiazane z ich
utrzymaniem. Autor zaczyna od definicji pojazdu 1 przechodzi do architektury zasilania.
W rozdziale usystematyzowano nazwy roznych architektur, zaczynajac od czystego
samochodu spalinowego 1 przechodzac przez wszystkie architektury poczynajge do
pojazdow akumulatorowych, a takze wodoru przez architektury posrednie do pojazdow
autonomicznych.. Autor analizuje emisj¢ dwutlenku wegla wszystkich architektur w ich

produkcji 1 eksploatacji. W ostatnich latach porownywanie emisji CO2 bylo stosunkowo



tatwe dzigki prostemu wyliczeniu na podstawie¢ zuzycia jednostki paliwa. Jednak w
przypadku samochodow napedzanych energia elektryczna lub wodorem jest to wigksze
wyzwanie. Ten sam akumulatorowy pojazd elektryczny moze emitowa¢ w obliczonym
okresie eksploatacji 1,8 lub 46,6 Mg CO2, w zaleznosci od kraju, w Szwajcarii lub w
Polsce. Jak si¢ okazuje, najmniej ekologicznym pojazdem jest uzywany w Polsce
samochdd na ogniwa paliwowe. jesli wodor jest wytwarzany w procesie elektrolizy. W
przypadku samochodow na paliwa alternatywne wazne jest, aby korzysta¢ z czystej

energi.

W  kolejnych  podrozdzialach, opisano zagadnienia optymalizacyi  konstrukeji
mechanicznej i doboru wlasciwej architekturg. W ostatniej czesci analizowany jest wykaz
matenalow wraz ze wskaznikiem zuzycia energii w celu okreslenia obszarow do
optymalizacji.

Rozdzial trzeci poswigcony jest mozliwosci optymalizac)i wigzek samochodowyvch.
Autor opisuje. jak zbudowane sg wigzki 1 przedstawia proces podejmowania decyzji o
wyborze odpowiedniej wigzki do dalszych analiz. Wybrano wiazke¢ panelu drzwi i
opisano zwiazane z tym wymagania W trzecim podrozdziale proponuje si¢
optymalizacj¢, ktora sprawdzana jest w bazie patentowe] w celu wykazania jej
orygonalnosci. Nastepnie przeanalizowano artykuly rynkowe i naukowe. Autor znalazl
wiele rozwiazan, jak przesylac¢ energie 1 dane na tych samych liniach. Nalezy zauwazyc,
ze rozwigzania mozna podzielic na dwie opcje. pierwsza to wyslanie danych przy
zerowym napigciu na linii pradu przemiennego, a druga to ,.wprowadzenie™ dodatkowego
sygnalu do linii pradu stalego. Wskazano dwa rozwiazania dedykowane dla motoryzaciji,
jedno realnie uzywane do komunikacji migdzy fadowarka a samochodem elektrycznym.
drugie z deklaracja uzycia w motoryzacji. Autor proponuje  rozwigzanie problemu
zaopatrzenia i komunikacji z wykozrystaniem  tej samej lini, rownolegle analizujgc
mozliwosci  autoadresowania.

W wyniku przeprowadzonych analiz okreslone zostaja wymagania odnosnie  nowych
interfejsow. Nastepnie Autor dokonal j analizy zalet i wad mozliwych rozwiazan.
proponujac nowy interfejs. Nowy interfejs jest analizowany w trzech opcjach jako

zastapienie istniejace] architektury wigzki, uwzgledniem mozliwosci automatvzacji



procesu wytworczego.Przedstawiono problem globalne] optymalizacji wielokryterialnej,
w tym funkcje reprezentujace kryteria optymalizac)i Pareto.Ponadto opisana jest rowniez
funkcja metakrvterium dla optymalizacji jednocelowej. Pokazano ogolny schemat
proponowane] metody. Na poczatku rozdzialu opisane sg wszystkie zastosowane
algorytmy na podstawie literatury, a autor wyjasnia, jak dzialaja , jedno i
wieloobiektywny algorytmy genetyczne i algorytmy optymalizacji roju czastek oraz jak
zostaly wykorzystane w pracy

Rozdzial piaty zawiera wyniki wszystkich zastosowanych algorytmow. Wryniki
weryfikacji zostaly podzielone na dwie grupy.z ktéorych druga, ktéra reprezentuje
najlepsze wynikiw zasadzie uzyskane z wvkorzystaniem algorytmu PSO. . Autor
zauwazyt, ze zarowno w algorytmach sztucznej inteligencji, PSO, jak 1 GA. najwiece]
wynikow 1 najlepsze wyniki uzyskano, gdy wielkos¢ populacji/wielkosé¢ roju miala
najwigksza liczb¢ osobnikow/czastek. PSO daje nieco lepszy wynik niz GA. Najgorsze
wyniki osiagnal LHS, ale algorytm ten zostal uzyty tylko do celow porownawczych.
Autor opisuje rowniez sposob walidacji wynikow koncowych. Przeprowadzono 5000
testow kazde) konfiguracji automatycznego adresowania. Nalezy zauwazy¢, ze dwie
najlepsze konfiguracje PSO, jedna GA 1 jedna LHS, daly podobny poziom prawidlowego

zaadresowania

Rozdzial szosty przedstawia wnioski plynace z realizacji pracy. Autor wskazuje, jak
istotng redukcje CO2 mozna o0siggnac stosujac proponowane ujecie.. W rozdziale opisano

rowniez wyniki wykorzystania zaawansowanych technik obliczeniowych.

Prace konczy rozdzial si6dmy, w ktérym przedstawiono mozliwosci industrializac)i.
Autor wskazuje, ze ze wzgledu na obecny Kkryzys krzemowy nie jest mozliwe
natychmiastowe wdrozenie uzyskanego rozwiazania.

Wyniki uzyskane w eksperyvmencie laboratoryjnym 1 podczas przeprowadzanych analiz
porownawczych potwierdzily uprzednie rozwazania i poprawne wyznaczenie celow.
Calo$¢ przeprowadzonych wywodow nalezy uznaé¢ za przekonywujgce. Przedstawiony
material ma kompleksowy charakter i wskazuje na dobre przygotowanie warsztatowe

Kandydata.



4.Uwagi szczegolowe i zapytania

Przedstawiona do recenzji rozprawa, jak juz wspomnialem jest obszernym
przedstawieniem szeregu istotnych zagadnien dla dalszego rozwoju transportu
samochodowego.

Taki ujecie pozwala Autorowi dodatkowo analizowaé przyjete rozwiazania i formulowac
wnioski co do dalszych prac 1 kierunkéw badan. Rownoczesnie w trakcie czytania
rozprawy pozwala sformutowac rowniez kilka uwag.

Teoretycznie do przesylania informacji w magistrali wystarczylby wilasciwie jeden
przewod, poniewaz transmisja danych odbywa sie szeregowo., w odpowiedniej,
uporzadkowane| kolejnosci (Jedna za drugg).

W praktyce dane sa jednak przesylane jednoczesnie dwoma przewodami ze zmiang
potencjalu., co  zabezpiecza  transmisj¢  przed  wszelkimi  zakloceniami
elektromagnetycznymi. Dodatkowym zabezpieczeniem przysvlanvch informacji przed
zakloceniami z zewnatrz (np. wywolanymi przez alternator lub uklad zaplonowy) jest
skrgcenie przewodow razem, co powoduje, ze suma napie¢ przewodow w kazde) chwili
pozoslaje stala 1 nie powstaja efekty pola elektrycznegoUwagi szczegolowe i1 zapytania
Przedstawiona do recenzji rozprawa. jak juz wspomnialem jest obszernvm
przedstawieniem szeregu istotnych zagadnien dla dalszego rozwoju transportu
samochodowego.

Taki ujecie pozwala Autorowi dodatkowo analizowac przyjete rozwigzania 1 formulowac
wnioski co do dalszych prac i kierunkéw badan. Rownoczesnie w trakcie czytania
rozprawy pozwala sformutowaé rowniez kilka uwag.

Teoretycznie do przesvlania informacji w magistrali wystarczylby wlasciwie jeden
przewod, poniewaz transmisja danych odbywa sie szeregowo. w odpowiednie).
uporzadkowane) kolejnosci (jedna za druga).

W praktyce dane sa jednak przesyfane jednoczesnie dwoma przewodami ze zmiana
potencjalu, co  zabezpiecza  transmisj¢  przed  wszelkimi  zakloceniami
elektromagnetycznymi. Dodatkowym zabezpieczeniem przysylanych informacjt przed
zakloéceniami z zewnatrz (np. wywolanymi przez alternator lub uklad zaptonowy) jest

skrecenie przewodow razem, co powoduje. ze suma napie¢ przewodow w kazdej chwili



pozostaje stala 1 niec powstaja efekty pola elektrycznego.

Stad pytanie do Autora, czy w techniczne) realizacji koncepcji jednoprzewodowej
magistrali zasilajgco-komunikacyjnej Autor uwzglednil wyzej wspomniane problemy?

/ kolel .omawiajac propozycje zwiazane z nowym interface’'m DLN (Device
Lightweight Network) Autor podkresla Znaczenie PWM.co jest skrotem od angielskiego
zwrotu Pulse Width Modulation, oznaczajacego realizacje modulacji przez zmiane
szerokoscl impulsu. Z tym wiaze si¢ zmiana wspotczynnika wypelnienia w svgnale PWM
I tym samym zmiana wartosci Sredniej np. Napiecia i zwigzanej z tym predkosci
obrotowe) silnika Elektrycznego DC. Autor skrot PWM wyprowadza od zwrotu Pulse
With Modulation. co dokumentuje odpowiednio rysunkami 3.4 1 4.1 Prosilbym o
wyjasnienie .czy to jest tylko .literowka™ , czy rozwiniecia PWN w zasadniczym

Znaczeniu.

S.Koncowa ocena pracy

Oceniajge catos¢ przedstawione) rozprawy nalezy podkreslic istotna wage poznawcza i
techniczng glownego problemu pracy. Autor w giowne] mierze skupil si¢ nad
opracowaniem metody projektowania 1 magistrali zasilajaco-komunikacyjnej, co w pelni
wyczerpuje zakres rozprawy doktorskiej. RoOwnoczesnie takie ujecie pozwala calkowicie
oceni¢ poprawnos¢ przyjete] metodyki postgpowania, przeprowadzi¢ analize i
zweryfikowac otrzymane wyniki.

Zagadnienie zostalo rozwigzane samodzielnie, a uzyskane rezultaty moga by¢ w czesci
wykorzystane bezposrednio w postaci rozwigzan aplikacyjnych. w czesci stanowia
przestank¢ do dalszych badan metodycznych. Rozwigzujac zadanie zakreslone w pracy
Autor wykazal si¢ dobra znajomoscia 1 wyczuciem problemoéw technicznych 1 rzetelng
wiedza z dziedziny pojazdow 1 instalacji elektrycznych. Polaczenie te] wiedzy ze
znajomoscig metod prowadzenia badan laboratorvinveh umozliwito Doktorantowi
rozwiazanie interesujgcego zadania naukowego.

W szczegdlnosct warto podkreslic merytoryczng strong¢ rozprawy, w tym kompleksowe
opracowanie procedur projektowania ukladow zasilajgco-komunikacyjnych. Szczegolng

wage ma polgczenie badan laboratory)nych. z aplikac)g. bowiem wskazuje na polaczenia



zadania naukowego z mozliwoscig wdrozenia uzyskanych wynikow rozprawy.

Na uwage zastuguje zakres prac badawczych, ktore umozliwily opracowanie
recenzowane] rozprawy doktorskie), oryginalnos¢ rozwigzania istotnego zagadnienia
naukowego. a tym samym fakt potwierdzenia umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez Doktoranta.

Dodatkowo Autor opracowal oryginalna, metod, prototypowania mechatronicznych
ukladow samochodowych bazujacych, na technice HIL wspomagane) algorytmami
inteligencji obliczeniowej. ktora zostata wdrozona™ w dzialanosci firmy DRAXLMAIER
1 moze byc¢ obecnie z powodzeniem stosowana do rozwoju nowych produktow tej firmy.
Stad, przedlozona rozprawa moze shuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie
Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych.

Wobec spelnienia wszystkich wymogow Ustawy o Stopniach 1 Tytule Naukowym
stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Marka Sznury do publicznej obrony rozprawy

doktorskiej.






