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1 Wstep...

Goraictwo, jest jednym z obszaréw, w ktorym eksploatacja:maszyn odbywa si¢ w bardzo trudnych
warunkach, a identyfikacja wezelkich awarti i niesprawnosei tych maszyn jest niezwykle wazna.
Uzytkowanie niesprawnych maszyn moze prowadzi¢ do bardzo niebezpiecznych wypadkéw, bedacych
duzym zagrozeniem dla pracownikw. Problemy didgnostyki maszyn i urzadzenia eksploatowanych

w przemysle gémiczym. sq.od wielu lat przedmiotem projekiow naukowyceh i przemystowsych, kiorych

celem jest uSprawnieﬁie prmzedur diagmstycznych; a -;}rzeée w&ystkim »deniesﬂienie wiarygednoéci

i :PQZB'-SKF»‘? am%_éanychﬁﬁkosq% 99@?@1%3@9@3; ﬂa;pm%vadmle.gwnwskowamﬁtagnﬂsty emsgﬂxswsu‘se»
si¢ wiele metod obserwacji. obiektéw technicznych wykorzystywanych: w gémictwie, a takze wicle

spos6b. uzupelniania danych. i, podnoszenia ich jakodei. -Z  pewnoseia -dobrvm , podejsciem jest

trucine wamnkx panujqce W kopa%m wydaje sig,. ze. sposoby gromadzema danych ktore jak najmniej

angazujy. pracownikw, g .

gromadzenia danych z Zastosowan ,lem.@uﬁonzgtyczny@h §yst@m9w ,momtozowama.jest bardm ._aktua Ina
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2 Opis rozprawy |

Rozprawa sklada sig z 0f 107 zxaiow i zestaia opracowana w jezyku angielskim. Na poczatku pracy

zamieszezono streszezenia w Jjezvku fangwiskxm i polskim, SplS rysunkdw, spis tabel oraz spis skrotow

zawartych w pmoy W s‘tres‘ Zemach wyrozmono stowa kluczowe dla pracy Na koficu pracy spzs

irto kibtka charakterystyke tematu
raz-aktaalne sposoby oceny ich stanu
technicznego ze wskazaniem nowych metod mozliwych do zastosowania. Omoéwiono gléwne problemy
i wyzwania monitorowania przenodnikow tasmowych oraz przetwarzania i analizy danych

Z zastosowartiem proponcwanych metod, ?ragment ten opisuje pod5§ty pmb e baéawczy W rozdziale

‘najwazmejsze podejv__cxa rgnvgéiné 'w ramach pracyg ktorc stauo—j orygma}ny wk%ad aumra. Koiegn}é

podrozdziat zawiera charakterystyke rozprawy i krtkie oméwienie kolejnych rozdziatéw. Rozdziata 1.
koticzy sie podrozdzialem opisujacym dorobek publikacyjny attora w zakresie tematyki pracy. Biorge
pod uwage wiek doktoranta i staz Jego pracy naukowsj, zgromadzony dorobek jest impéxébjgé);.
Podkregli¢ takze nalezy, ze element rozprawy doktotskiej, jakim jest wykaz dorobku naukowego, jest
rzadko spots,kany, A znaczie podnosx ‘grozumienie’ dmg; naukowej’ doktoranta’ i trédci ‘zawarte
W mzprawte RATE AT et e g R

i+ Rozdzial 2, zatytulowany State of The Art. In Belt Conveyor Condition Monitoring, liczacy 20

stron, zawiera chatakterystyke najezescie] wystepujacych uszkodzen i awarii przenonikéw tasmowych

uzytkowanych-w gémictwie na ‘calymm’ $wiecie. ‘Omawiane ‘54 “takze strategic wtrzymania ‘ruchu

stosowane W przypadku - eksploatacii “przénosnikow. - Kolejha ~czeé¢ “rozdziaty ‘poswiceona jest

zastosowaniu Tobotow ms;)ekcmnych W tmdnych ‘wartnkach eksploat szyn'i urzgdzeh, w tym

obrazéw oraz -’przyk}ad f'ﬁxz;n f'déaychi-'pci“:hcd-z@cych z 'analfzy*sbfazow -termomzy inych, “obrazéw

zarewstrowanych W zakresxe éwxaﬁa wnéz;alnegf} oraz parametréxx Qbserwowanych procesow
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-Imlejnyah eiapéw:przetwamauia i-ifiaﬂalizy- xai;fazéwi Staﬂ‘mfigcy?mfﬂééiéwé 'pédéj Scie stosowane *;iri{e?

tennowzyjnych Szczegotcwo ombwiono wybrane aigoxymxy, kmre stosowane’ hy%y na tych etapach
‘realizacii pracy, wtym xdentyi]kacjg specyﬁcznych obszaréw i punkt‘aw na obrazie i wykrywamc

~anomalii;

Rozdziat 4, mtym%owaﬂy Thermal Faulf Semantic Segmenrazzon c;md Clz:stenfzg, ktory liczy 22
‘stron rozpoczyna si¢ diuzszym wstgpem charakteryzujgcym zawartosei calego rozdziahi W kolejnych
czgdciach opisano zaproponowang metodologie segmentacji- ‘obrazow -bazujacej na * podejéeiu
semantycznym. Metodologie t3 zilustrowano schematem. Nastepnie oméwiono etapy ‘wstepnego
przetwarzania -obrazdw; “ktore  jest - ponownie stosowane jako ‘element “podnoszacy efektywitosé
"segmenmcji Pokazanotakze epmykiady'-ﬁzupeMEania zarejesﬁox%faﬁv&hldénycﬁﬂ Kdiejna czgé‘é*rozaziia%a

Przeprowaﬁi_zong .\dys_kus‘;g efeki_ygwnaéw ekstxakg: ; f;esh. W koncewej. ~v32§§ct~ Tozdziaty 4,
przeprowadzono dyskusje:i przykiad zastosowania-sieci neuronowe, ktére ‘s3> wynikiem fuzji kilku
podej§é: uczenia - thaszynowego: ‘Oméwiono < identyfikacje  anomalii'‘na’ podstawie’ obrazéw
tertmowizyjnych oraz zastosowatiie t6znych Klasyfikatorows =« = - e st

- Rozdziat: 5, zatytulowany: Mudti Sensor Information. Fusion i Non-contacr: Measurement

éjfstem, I 1czgcy 13: stron- zawiera: wste;p dotyczgcy systemaw pomxarowych sk&ada_;acych Si@ 2 wiglu

.f_uzjl. ﬁgﬁ_}}@h, . fis:tera: uwzglgcima ‘opisane: wczesmeg oW -»;_;raey gtapy _przetwaﬁzamaf ¥ anai.zzy ﬁanych.
W rozdziale tym: opisano :v{akzef przetwarzanie iinych sygnatéw, w tym halasu generowanego przez
badane ukiady. ‘W tym przypadku zastosowano analize ‘spektralng: ' W rozdziale ‘-Ws}'éaza‘no na ‘:waény
problem niewystarczajgcej liczby przykiadéw i danych pozwalajacyeh napra 7i

Zawarto - opis’ b,ada.n ek_spa,rymamalnych przeprowadzonyeh praez -A_utora; (;)mow:cme- -param-eiry
obserwowanych . ‘obiektow techniéﬁlgychf? 7 warunki, w-jakich” prowddzone byly - eksperymenty.
Scharakteryzowano “uklad - pomiarowy, a“takze: oméwiono’ ulywané oprogramowanie. Pokazano

wybrane przyklady zarejestrowanych obrazéw i pordwnano otrzymane wytiiki wykeycia defekiéw na
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- podstawie. opracowanego podejscia. Przeprowadzono dyskusje dotyczaca oceny zastosowanych miar
.okiedlajgcych efektywnodé zaproponowanych podejsé.: -

.+ Rozdzial. 7, zatytlowany: Results -and Discussion liczacy 19 stron. zawierd charakterystyke,

podsumowame i:poréwnanie podejs¢ pokazanych w rozdzialach 3, 4 i'5. Kazda z czgéci. zredagowana

_jest wedlug tego samego.schematuy. *

- W rozdzial 8, zatytu&awany Cancluswm .and. Perspectivesliczacy. 3 sstrony .zawiera wnioski
wmkajzgce z przeprowadzonych ekspexymentow i uwagi Autora dotyezace mozliwosci rozwoju
“opracowanych- pede;;sc i 8

..o W koficowej - ezesel. pracy. zawarto.wykaz hteramry npem;dkewan) wedlug - kolejnosei

cytg‘wama w.praey. liczgey: 146 pozycji...

<Ukiad pracy jest typowy dla prac doktorskich, w ktéryeh zwykle w pierwszej czgsci okresla sig zakres
badad, - definiuje. aktualny . stan - wiedzy: na: podstawie -wynikéw- badan- literaturowych, a nastepnie
formuluje si¢ problem badawczy.-Jednak uktad recenzowanej tozprawy -deiega: nieco:od wigkszosci
prac. .W. recenzowanej -pracy.-nie wydzielono wyraZrie cze%oi:_poéwiécenej “przegladowi: literatury.
‘Wyniki -tego, :przegladu -zawarte. s -w:- kolejnych :rozdziatach-pracy, - poswieconych. okreslonym
zagadnieniém L ;tego -p@Wotiu W nigktorych :--miejgcac‘h» trudrio oddzielié ‘efekt};f -pr“ac‘\r Autora -od

W ktl.i';u;;mzdz‘xai:ach. .;mewdzxc;«ew 'gragy:gmwam; rea.dzxab.?; poswigcony: -ﬂdyskus,rz -'otrzymanych

wynikéw, ale w.rozdziel tym wyniki te scharakteryzowano' bez jednego wspdlnego podsumowania,
Nalezy jednak dodag;

jednak podsumowanie calej pracy i uwagi o charakterze ogélnym. Opisane przeze mnie rozmieszczehie

2e za podsumowanic takie moze shizy¢ rozdziat 8, zawierajacy wiioski. Jest to

tresei budzi pewien niedosyti moze prowadzi¢ do niezrozumienia pewnych etapow: pracy u czytelnika.
J Wﬂl Dﬂktofam -zamierza ;wydaé rozprawg “w -formie -monografii, ' Sugeruje rozwazyé: zmiany
w rozmieszezeniu: treéci. - Praca: zostala.podzielona ‘na- rozdzialy - 0" poréwnywalnych dlugosciach.
Nawxqzn;gc do: powyzszych: uwag,. charakterystyka przegladu- literatury zostata- zawarta w kitku

migjscach pracy, ale nie zauwaza sig'nadmiernych opisow badat literaturowych. Jednak ze wzgledu na
przyjele przez Autora.rozmieszozenie tresei, czytelnik pracy moze mieé-wrazenie powtérzefi. opis6w
pewnych podejsé, Przeglad literatary udokumentowano poprzez.obszerny wykaz literatury zawierajacy
akmaln.e;pxjggg.,Niigdgsytgmcze;,budiié;fakggﬁg praea;;r‘ealizcwauazjes‘tlé;nazpol’sx;iejl uczelni, ale nie zawiera
zadnych_odniesieft do badan prowadzonych .w: Polsce. z. zakresu. zastosowatia’ robotow ‘mobilnych
w glrnictwie, w tym robotw inspekeyjnych. Prace takie byly realizowane w kilku osrodkach w Polsce.
Nie zawarto takze zadnych odniesien do.osiggnie polskich orodkéw w. zakresie badari dotyczacych

zastosowania termowizji:w diagnostyce maszyn ozy fuzji obrazéw: i-danych, Takie prace prowadzone
sq w 'iéardiza wielu éémdkach w Polsce:
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Praca zostala zredagowana bardzo starannie, ale mimo zawarcia w pracy wykazu stosowanych skrétéw,

nie wszystkie pojecia zostaly zawarte 'w tym wykazie. Ze wzgledu na bardzo' duzo liczbe ilustracji
‘zawartych w pracy, o jest jej duzg zalets, duzg trudnodeia bylo zapewne jej sformatowartie. Jest to

widoczne w wielu miejscach pozostawiono puste fragmenty stron.=

2 Uwagi dotyczace doboru tematu, celu, tez i zakresu rozprawy .-

Temat pracy dotyezy waznego tematu diagnostyki:maszyn i urzadzefs eksplodowanysh w-przemysle
gorniczym. Jednym z najwaznicjszych probleméw w.tym przypadku sg zastosowanie odpowiednich
uktadéw pomiarowych, rejestrujacych mozliwie najwigcej parametréw, gromadzenie danych, ktére sq

czgsto obarczone bledami lub w przebieg gach danych wystepuja przerwy wyn;kq;geezteﬁoze ‘ukiady

pc»mxarowe dz;a%ajg mepoprawme Problemem _;est f:akz:e 1€ sy}a danych w wamnkach g:omxczych

nikami analizy

obrazéw, w tym takze termo i ,Ay: e

Zakres rozprawy dobrano prawidtowo, stosowanie do sformulowanego celu rozprawy. Nalezy jednak

podkrestié, ze- biorgc. pod uwage: streszezenie pracy,a takze pierwsze rozdzialy, zapowiadano

zastosowanie robotéw inspekceyjnych, o nie zostalo opisane wdalszej ezgéci-pracy. v -

4 Ocena merytoryczna

: vkirotechmkg oraz technalogxe Osmzczne Pod_;@ty przez.

mechamczna oraz automatykg, eiektm ik

Doktoranta temat pracy ma zdecydowame charakier mterdyscypfmamv i bardzo pozytywre jest to, Ze

nad przygotowaniem rozprawy - mdzor sprawowah promotorzy reprezemu;qc'

rézne dyscyphny
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W.duzej czgdei praca-ma charakter eksperymentalny. i jest wynikiem wielu testéw przeprowadzonyeh

s drodowisku: przemystowym. . Moim: zdaniem, - zagadnienia - dotyczgce . zastosowania “robotéw
mobiliiyeh. w kopalni nie Zostaly.w- pracy wystarczajgco opisane. Z takim zastosowaniem wigzg si¢
wzgledy bezpieczenstwa, .atakzehaxéza;ogra;aiﬁzﬁaamebiinaéémbmé'w.;wapmcym‘ig-gomszono takze
xve;,ti{éw dotyczacych gromadzenia danych, w szezeg6lnosci przesytania danych. Jednak nalezy
podkreslié, ze zakres pracy i tresci ' niej zawarte odpowiadaja tytitowi. Moje rwagi dotyczace braku
opiséw zastosowania robotéw wynikajg z tego, Z¢ napisano o tym w streszezeniach i zawarto

‘w pierwszych ¢zgdciach pracy. Poruszenie tych’ we;tkow byioby :masadnmne, 1 f"_ 413 bardzzej, 26 Doktorant

realizuje swoje badania ‘w jednostcé naikowsj zwxz;_zang; Z gbrictwem.

41E*emenfy0rysmalne .

h 3 '}"'Opracewama procedur azupe&mama zbiotéw przyk%adow danych? w przypadkacl -

" nieréwnomi temcgc roz%ezema reprézentac_gt 1ych 'przyk%adow dié ﬁﬁ‘ﬁﬁﬂ)ﬂyﬁl pxzypadkow )

4. Opracowanie autorskiego podejécia segmentacji danych bazu;qce; {m pcdejsciu

semantyczaym.

6anych Wymkajgcych

z obserwacy precﬁsow i obrazéw, w m'obrazaw termemzyjnych

4.2 Uwagt dyskusyjne
Ao W pracy; -na-samym-poczgtku, ale takze w opisach dotyczacych gromadzenia danych mowa
o zastosowaniu mobilnego robota-inspekeyjnego: Proszg¢- o wyjasnienie tego jaki robot byt
uzywany oraz o okreélenie tego, jakie byly jego parametry dotyczace bezpiecznego

uzytkowania w kopalni?

2. Jednym z glownych osiggnieé Autora pracy jest opracowanie metody. fuzji. Ze wrgledu na to,

. 78 termin ten uZywany jest wkﬂkumm_;scach W rézny. sposéb' prosze o Wyjas‘»nienie c0 autor
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3. We wstgpie Autor porusza bardzo wazny problem laczenia wiedzy eksperckiej z wynikanii
obserwacji diagnostycznych. Prosze o wyjasnienie jak pozyskiwana byla wiedza ekspercka,

ktéra poshiguje sig w pracy Autor?
5 Whiosek koficowy

Podjety i rozwigzany przez Doktoranta problem badawezy jest wazny z perspektywy rozwoju procesow
technologicznych i badania nowych materialw. Doktorant wykazal si¢ wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie Inzymieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka oraz wymagang umiej¢tnoseig
zaplanowania i samodzielnego przeprowadzenia badan naukowych. Sformulowane przeze mnie uwagi
nie umniejszajg wartosci merytorycznej rozprawy.

Biorgc powyzsze pod uwagg stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska Mer. inz.
Mohammada Siami Araghi pt. Faulr Detection Procedures for Belt Conveyor Maintenance Based on
ALDriven Multisowrce Data Analysis speinia wymagania Art. 187 p.1 Ustawy z dnia 20 fipca 2018 r.
“Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dziennik Ustaw 2018 poz. 1668) imoze zostaé dopuszczona

do publicznej obrony..
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