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RECENZJA

osiggnigcia naukowego bedacego podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego pt.

Diagnostyka uszkodzen ukladéw napedowych z silnikami produ przemiennego z zastosowaniem
glebokich sieci neuronowych uczonych transferowo i technik modelowania matematycznego”

opracowana na podstawie zlecenia Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Wroclawskiej

1. INFORMACJE OGOLNE

Recenzja zostata przygotowana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Wroctawskiej, w zwiazku
z powotaniem mnie na recenzenta przez komisje habilitacyjna w dniu 24 lutego 2025 r. (Uchwatla nr
139/6/RDND02/2024-2028) w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
W dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika
i technologie kosmiczne dr inz. Maciejowi Skowronowi.

Podstawa opracowania recenzji jest dokumentacja postgpowania habilitacyjnego przekazana
przez Rad¢ Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Politechniki Wroctawskiej. Zawiera ona nastepujace elementy:

- Wniosek z dnia 20.11.2024 o przeprowadzenie postepowania.
- Kopig¢ dyplomu doktora nauk technicznych.

- Autoreferat zawierajacy: podstawowe informacje o kandydacie, oméwienie osiagnig¢, o ktérych mowa
wart. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
22021 r. poz. 478 z pézn. zm.), Wykaz prac naukowych wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego,
oméwienie celu naukowego, omoéwienie pozostatych osiagnig¢ naukowo-badawczych, informacja
0 wykazywaniu sig¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej, w szczeg6lnosci zagranicznej, informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych
oraz popularyzujacych nauke, opis innych informacji, ktére zdaniem Kandydata s3 istotne i dotyczg
Jego kariery zawodowe;j.

- Wykaz osiggnigé naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wkiad w rozwoj okreslone;j
dyscypliny.

- Publikacje naukowe w ramach cyklu:
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I. Maciej Skowron, Transfer learning-based fault detection system of permanent magnet
synchronous motors, IEEE Access, vol. 12, pp. 135372-135389, 2024, doi:
10.1109/ACCESS.2024.346397.

2. Maciej Skowron, Analysis of PMSM short-circuit detection systems using transfer learning of
deep convolutional networks, Power Electronics and Drives 2024, vol. 9 (44), s. 21-33,
https://doi.org/10.2478/pead-2024-0002.

3. Krystian Teler, Maciej Skowron, Teresa Orfowska-Kowalska, Implementation of MLP-based
classifier of current sensor faults in vector-controlled induction motor drive, IEEE Transactions on
Industrial Informatics, vol. 20, nr 4, s. 5702-5713, https://doi.org/10.1 109/T11.2023.3336348.

4. Krystian Teler, Maciej Skowron, Teresa Ortowska-Kowalska, Verification of the MLP network-
based current sensor fault classifier for vector-controlled AC motor drives, Bulletin of the Polish
Academy of Sciences. Technical Sciences, 2024, s. -9, DOI:10.24425/bpasts.2024.150336.

5. Maciej Skowron, Teresa Ortowska-Kowalska, Czestaw T. Kowalski, Diagnosis of stator winding
and permanent magnet faults of PMSM drive using shallow neural networks, Electronics, vol. 12,
nr 5, art. 1068, s. 1-15, 10.3390/electronics12051068.

6. Maciej Skowron, Teresa Ortowska-Kowalska, Czestaw T. Kowalski, Detection of permanent
magnet damage of PMSM drive based on direct analysis of the stator phase currents using
convolutional neural network, IEEE Transactions on Industrial Electronics, vol. 69, nr 12, s. 13665-
13675.

7. Maciej Skowron, Mateusz S. Krzysztowiak, Teresa Orlowska-Kowalska, Effectiveness of neural
fault detectors of permanent magnet synchronous motor trained with symptoms from field-circuit
modeling, IEEE Access, 2022, vol. 10, s. 104598-104611, 10.1109/ACCESS.2022.3211087.

8. Maciej Skowron, Czestaw T. Kowalski, Teresa Ortowska-Kowalska, Impact of the convolutional
neural network structure and training parameters on the effectiveness of the diagnostic systems of
modern AC motor drives, Energies, 2022, vol. 15, nr 19, art. 7008, s. 1-22, 10.3390/en15197008.

9. Maciej Skowron, Krystian Teler, Michal P. Adamczyk, Teresa Orfowska-Kowalska,
Classification of single current sensor failures in fault-tolerant induction motor drive using neural
network, Energies, 2022, vol. 15, nr 18, art. 6646, s. 1-18, DOI:10.3390/en15186646.

2. SKROCONY PRZEBIEG KARIERY NAUKOWEJ

Pan Maciej Skowron otrzymat dyplom ukonczenia studiéw inzynierskich w roku 2017, a studiéw
magisterskich w roku 2018 na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskiej, kierunku
Automatyka i Robotyka. Od pazdziernika 2018 do pazdziernika 2021 r. by} zatrudniony w projekcie
badawczym realizowanym na Politechnice Wroclawskiej. Od pazdziernika 2021 do grudnia 2021 zostat
zatrudniony na stanowisku asystenta, a od grudnia 2021 do chwili obecnej jest adiunktem zatrudnionym
na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskie;j.

3. OCENA OSIAGNIEC NAUKOWYCH
Dr inz. Maciej Skowron przedstawit do oceny dwa osiagniecia naukowe:

I. Opracowanie uniwersalnych metod detekcji i oceny stanu technicznego napedow z silnikami pradu
przemiennego (IM oraz PMSM) przy wykorzystaniu technik uczenia transferowego glebokiej sieci



neuronowej, zapewniajacych wysoka skutecznos¢ podezas pracy w  stanach ustalonych oraz
przejsciowych;

I. Zastosowanie technik sztucznej inteligencji oraz modelowania matematycznego w diagnostyce
ukladéw napgdowych z silnikami pradu przemiennego (Opracowanie metod detekcji i klasyfikacji
uszkodzen czujnikéw pradu w zamknietych strukturach sterowania silnikami pradu przemiennego
wykorzystujacych sieci neuronowe uczone w czesci na wzorcach pozyskanych z modeli symulacyjnych,
Wykorzystanie modeli polowo-obwodowych oraz klasycznych struktur neuronowych w diagnostyce
uszkodzen silnika PMSM).

Jako podstawe do wszczgcia czynnosci w postepowaniu habilitacyjnym zgloszono cykl
powigzanych tematycznie 9 publikacji zatytulowany ,.Diagnostyka uszkodzen uktadéw napedowych
z silnikami pradu przemiennego z zastosowaniem glebokich sieci neuronowych uczonych transferowo
i technik modelowania matematycznego™. Kandydat w autoreferacie uzasadnia wybdr ww. osiagniec
naukowych, ktore zwigzane sa bezposrednio z realizowanymi projektami badawczymi. Nalezy
zauwazyc, ze kandydat zrealizowat rozprawe doktorska o zblizonej tematyce »Diagnostyka uszkodzen
silnikéw  indukeyjnych i synchronicznych z magnesami trwatymi przy wykorzystaniu sieci
neuronowych z glgbokim uczeniem”, ktdrej promotorem byt prof. Czestaw T. Kowalski. Natomiast
w autoreferacie kandydat podal, ze (...) ,Cykl publikacji przedstawiony powyzej dotyczy prac
prowadzonych po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych”, co nie jest stwierdzeniem
prawdziwym, gdyz publikacje:

5. Maciej Skowron, Teresa Ortowska-Kowalska, Czestaw T. Kowalski, Diagnosis of stator winding
and permanent magnet faults of PMSM drive using shallow neural networks, Electronics, vol. 12,
nr 5, art. 1068, s. 1-15, 10.3390/electronics12051068.

6. Maciej Skowron, Teresa Ortowska-Kowalska, Czestaw T. Kowalski, Detection of permanent
magnet damage of PMSM drive based on direct analysis of the stator phase currents using
convolutional neural network, IEEE Transactions on Industrial Electronics, vol. 69, nr 12, s. 13665-
13675.

8. Maciej Skowron, Czestaw T. Kowalski, Teresa Ortowska-Kowalska, Impact of the convolutional
neural network structure and training parameters on the effectiveness of the diagnostic systems of
modern AC motor drives, Energies, 2022, vol. 15, nr 19, art. 7008, s. 1-22, 10.3390/en15197008.

zawierajg rozwigzania i wyniki zaproponowane i przedstawione w pracy doktorskiej kandydata.

Publikacja nr 5 dotyczy diagnostyki uzwojen stojana maszyny z magnesami trwatymi w ktorej
opisano zastosowanie plytkich sieci neuronowych SNN w tym wielowarstwowego perceptronu MLP
i samoorganizujacej sieci Kohonena SOM do wykrywania klasyfikacji uszkodzen stojana i wirnika —
opis symptomow uszkodzen stojana i wirnika silnika PMSM, rysunki 1, 2, 5, 6, 7, 8 z publikacji nr 5 to
rysunki z rozprawy doktorskiej 6.10, 6.12, 6.7, 6.8, tabela 2 z publikacji nr 5 to tabela 6.2 w rozprawie.
W publikacji nr 5 zawarto réwniez rozwazania merytoryczne, ktdre opisywano w rozprawie doktorskiej.
Opis zagadnien teoretycznych oraz wynikéw z badan symulacyjnych i eksperymentalnych
przedstawione w publikacji nr 5 zostaly powielone z rozprawy doktorskiej.

W publikacji nr 6 przedstawiono tematyke poruszang w rozprawie doktorskiej dotyczacg
detekeji uszkodzen magnesu w silniku PMSM. a rysunki 1 —4, 8 — 11 to rysunki z rozprawy: 3.7, 3.8,
4.2, 44, 7.21, 7.22, 7.23a, b, ktére zawieraja wyniki badan eksperymentalnych badz przestawiaja
analizowane zjawisko (symptomy). Nalezy zauwazy¢, ze opis zagadnien teoretycznych w tym analiza
zjawiska zostaly przepisane/powielone z rozprawy do publikacji nr 6.




W publikacji nr 8 przedstawiono wplyw struktury sieci konwolucyjnej CNN nalezacej do tzw.
uczenia glebokiego, na zdolnos¢ uczenia sieci (parametry) oraz wydajnos¢ w kontekscie systemu
diagnostycznego. W artykule tym opisano strukture sieci CNN, proces treningu sieci (zagadnienia
poruszane w rozprawie — algorytmy SGDM, RMSprop, Adam). Rysunki 1 (schemat sieci), 5, 6 oraz
Tabela 2 (Tab. 7.22 w rozprawie), 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14 i 15 to odpowiednio rysunki z rozprawy nr
7.20, 7.26, 7.22, 7.27, 7.28, 7.29, 7.30, 7.31, 7.32, 7.33, 7.34, 7.35. Ponadto w artykule zamieszczono
nastepujace tabele: 1, (Tab. 7.21 w rozprawie), 2 (Tab. 7.22 w rozprawie), 3 (Tab. 7.33 w rozprawie),
4 (Tab. 7.24 w rozprawie). Stwierdzono, ze zagadnienia opisane w artykule dotyczg tematyki
przedstawionej w pracy doktorskiej (artykul rozszerzono o rysunek 2 i 3, ktére nie wystepuja
w rozprawie doktorskiej, gdyz kandydat rozwazat trenowanie sieci za pomoca tylko spadku gradientu
zpedem SGDM). Rozwazania merytoryczne i rezultaty przedstawionych w rozprawie doktorskiej
zostaly powielone/przepisane do publikacji nr 8.

Uwzgledniajac powyzsze informacje stwierdzono, ze publikacje nr 5, 6 i 8 nie mozna braé¢ pod uwage
przy ocenie dorobku naukowego kandydata, gdyz zawieraja osiagnigcia przedstawione w rozprawie
doktorskiej. Oceng dorobku naukowego w dalszej czgsci recenzji oparto na publikacjach zgloszonych
w ramach cyklunr 1 -4,7i9.

Publikacja nr 1 dotyczy wykorzystania metody uczenia transferowego w systemie
diagnostycznym silnika PMSM. Zadaniem plytkich lub glebokich sieci neuronowych jest okreslenie
wyjscia dla danego wejscia, przy uzyciu wiedzy zdobytej w trakcie procesu szkolenia. Istotny zatem
Jest proces treningu sieci neuronowych na odpowiednim zestawie prébek wykorzystanych do nauki
sieci. Jezeli wystapia roznice pomigdzy danymi na podstawie, ktorych sie¢ jest wytrenowana, a
obiektem docelowym (zestawem danych docelowych) to pojawiaja si¢ bledy przy identyfikacji
uszkodzenia. W zwigzku z tym doktadnos¢ systemu diagnostycznego ulega znacznemu pogorszeniu.
Aby zwigkszy¢ dokladnos¢ stosuje si¢ powszechnie znane podejécie oparte na uczeniu transferowym.
W zaleznosci od przenoszonej informacji stosuje si¢ uczenie transferowe oparte na: sieci neuronowej,
na instancjach oraz na mapowaniu. Poszczegélne techniki zostaly opisane przez kandydata w kolejnych
podsekcjach artykutu. W przypadku uczenia transferowego (TL) opartego na sieci neuronowej CNN
wystepuja dwa etapy przy jej trenowaniu (warstwa detektora cech i klasyfikatora). Rozwigzanie, ktore
kandydat rozwaza w publikacji jest oparte na rezultatach uzyskanych w [55], [56], [57], [58], [59], [60],
[61], [62]: (...) .the first training process, the weighting coefficients of the convolutional layer
responsible for the automatic extraction of symptoms (feature detector) are blocked (‘frozen’) and are
not subject to further adaptation [55], [56], [57], [58], [59], [60], [61], [62]. The second stage of the
training process was performed using the measured data, and the adaptation of the weighting
coefficients in the second stage involved only the layers of the classifier”. Wykorzystanie CNN w TL
eliminuje konieczno$¢ wyboru odpowiedniej struktury sieci neuronowej oraz cechuje si¢ szybkim
wzrostem precyzji juz w pierwszych epokach procesu uczenia. W artykule wykorzystano réwniez
technike TL polegajaca na uczeniu sieci na instancjach — wprowadzenie probek z zestawu docelowego
do zestawu danych uczacych zgodnie z koncepcjg przedstawiong w [65]. [66], [67], [68], [69]
(odniesienia do literatury w artykule nr 1). Zastosowanie tego podejscia doprowadzito do osiagnigcia
wyzszej precyzji uczenia sieci w stosunku do podejscia z CNN. Precyzja zalezna jest od poziomu
wymieszania probek ze zbioru zrodtowego ze zbiorem docelowym (co okreslono poprzez wspétezynnik
lambda). Ostatnia metoda uczenia sieci, ktéra zostala opisana w artykule jest metoda oparta na
mapowaniu. Polega ona na wymieszaniu probek z danych zZrédlowych z danymi docelowymi co
przedstawiono m.in. w [70]-[71]. Sie¢ na podstawie danych zrédtowych i docelowych dostosowuje
wspolczynniki wagowe. Konieczna jest jednak wstepna normalizacja (dopasowanie obu zrédet danych
ze wzgledu na np. rozbiezne wartosci i inne) co opisano w [70],[71], [72], [73], [74]. W artykule nr 1
przedstawiono poréwnanie trzech metod uczenia TL w zastosowaniu do detekcji wybranego rodzaju



uszkodzenia (analizowano odmagnesowanie magnesu trwatego w wirniku oraz zwarcie miedzyzwojowe
stojana w fazie B. W celu nauczenia sieci z TL zastosowano zbiory danych przedstawione w Tabeli 3
(ponad 4500, 4580 i 2700 dla modelu matematycznego PMSM dla uczenia i walidacji oraz 5400 dla
pomierzonego PMSM). Pojedyncza matryca wejsciowa do sieci CNN zawierala 500 probek, przy
czgstotliwosci probkowania 8192 Hz (co daje czas pomiaru danych 0,061 s). Dla danych pomiarowych
wykorzystano analize spektralng pradow fazowych dla ktérych w widmie poszukiwano czestotliwosci
odpowiedzialnych za wystepowanie zamodelowanego defektu. W rezultacie otrzymano wyniki
przedstawione na rysunku 13 w ktérych wyraznie widoczna Jest przewaga uczenia TL z wykorzystaniem
instancji i mapowania zamiast wytrenowanej sieci neuronowej CNN.

Nalezy zauwazy¢, ze w autoreferacie kandydat podaje, ze w artykule nr 1 przedstawiono (...)
»---autorskie propozycje algorytméw uczenia transferowego w glebokiej sieci konwolucyjnej
w zastosowaniu do diagnostyki PMSM”, jednakze nie odnosi si¢ do istniejagcych metod uczenia
transferowego jakie przedstawiono np. w

F. Zhuang, Z. Qi, K. Duan, D. Xi, Y. Zhu, H. Zhu, H. Xiong, Q. He: ,,A Comprehensive Survey on
Transfer Learning”, Proceedings of the IEEE ( Volume: 109, Issue: 1, January 2021) (o liczbie
cytowania 3316)

lub

1. Misbah, C.K.M. LEE, K.L. KEUNG: Fault diagnosis in rotating machines based on transfer learning:
Literature review, Elsevier, https:doi.org/10.1016/]. knosys.2023.111158

W ww. publikacjach dokonano kategoryzacji sposobow uczenia sieci neuronowych TL na uczenie:
Instance-Based Approach, Feature-Based Approach (symmetric transformation, asymmetric
transformation), Parameter-Based Approach, Relational-Based Approach. Zaproponowane przez
kandydata rozwigzanie polegajace na podejsciu mapowania (...) “Mapping-based TL — utworzenie
wspolnej przestrzeni zmiennych poprzez zastosowanie podstawowych technik przetwarzania svgnaléw
zaréwno dla danych z modelu jak i obiektu” nie zostato w zaden merytoryczny sposéb uzasadnione
w kontekscie wykazania przewag lub podobienstw do rozwiazari znanych w ww. publikacjach.
Pozostale dwa podejscia bazujace na wstepnie nauczonej sieci neuronowej oraz instancjach sg znane
z literatury. Nalezy zatem podkresli¢, ze rozwiazanie polegajace na mapowaniu, ktére kandydat
zaproponowal w artykule nr 1 nie stanowi nowego podejscia i jest zblizone do uczenia na podstawie
instancji — wykorzystuje zbiory danych zrédtowych i docelowych. Nie jest réwniez jasne, co oznacza
»Zastosowanie podstawowych technik przetwarzania sygnalow” — sformulowanie to nie zostato
wyjasnione w autoreferacie oraz w publikacjach w ramach cyklu. Prawdopodobnie zaproponowane
podejécie oparte na mapowaniu -Mapping-based TL” jest rozwigzaniem nazwanym w literaturze jako
~Feature  Mapping” polegajacym na przeksztalcaniu  danych docelowych i zrodtowych
z wykorzystaniem ,,pewnych” przekazywanych cech — jezeli tak, to rozwigzanie to nie mozna zaliczyé
jako istotny wklad tej publikacji w rozwoj dyscypliny naukowej. Ponadto w rozwazaniach
przedstawionych w artykule nr 1| brakuje opisu matematycznego potwierdzajgcego przewage
zastosowanego rozwiazania nad np. [55], [56], [57], [58], [59], [60], [61], [62].

W artykule nr 2 w ramach cyklu przedstawiono zastosowanie uczenia transferowego w ktérym
wykorzystano wstepnie nauczong sie¢ neuronowa — meural network-based TL”. Zaproponowane
podejscie jest oparte na wstepnie nauczonej sieci konwolucyjnej zapomoca algorytmu SGDM
z wykorzystaniem 1000 epok, a nastepnie wykorzystano ja w systemie diagnostycznym, ktéry nazwano:
Model-Obiekt: aplikacja diagnostyczna silnika PMSM opracowana w oparciu o cechy zachowane
w sygnatach pradu fazowego z modelu obwodu polowego PMSM oraz Obiekt—Obiekt: aplikacja
diagnostyczna silnika PMSM opracowana w oparciu o informacje zachowane w mierzonych pradach




fazowych silnika indukcyjnego klatkowego. W artykule zbadano zachowanie systemu diagnostycznego
w przypadku zwarcia migdzyzwojowego (3 zwoje w fazie B) w stojanie silnika PMSM. Rezultaty badan
eksperymentalnych potwierdzaja, ze system diagnostyczny pracuje w sposob prawidlowo réwniez
w stanach dynamicznych, jak np. zmiana momentu obcigzenia. Srednie czasy reakcji na wystepujace
awarie to ponizej 0.15 s, przy dokfadnosci okoto 95-99% (w zaleznosci od zastosowanego podejscia
model-model lub model-obiekt, co nalezy uzna¢ za wyniki bardzo dobre. W podsumowaniu
stwierdzono, ze mozliwe jest zastosowanie cech uszkodzen opracowanych dla silnika indukcyjnego
w systemie diagnostycznym dla silnika PMSM. Ograniczeniem, ktére wplywa na dokladno$¢ systemu
Jest praca silnika przy niskim momencie obciazenia (odksztatcenie pradéw silnika), ktére zaklécito
pracg systemu diagnostycznego i wplyneto na wykrycie awarii pomimo, ze taka nie wystapila, co
przedstawiono na rys. 7. W analizie brakuje przedstawienia pracy systemu przy wiasnie takich
anomaliach — odchyleniach od warunkéw, przy ktérych sieé¢ zostala nauczona oraz wskazanie metody
zapobiegania. To, ze mozna wykorzystac¢ uczenie transferowe strukturach sieci neuronowych jest znane
z literatury tematu od lat 80-tych dwudziestego wieku (jedna z pierwszych publikacji to Stevo.
Bozinovski and Ante Fulgosi (1976). "The influence of pattern similarity and transfer learning on the
base perceptron training." (original in Croatian) Proceedings of Symposium Informatica 3-121-5, Bled.
Jest to dogodne rozwigzanie, ktore jak kandydat stwierdzit w artykule nr 2 (...) .....the idea of TL
eliminates the difficulties in selecting the hyperparameters of the CNN structure and the training
process”, czyli eliminuje trudnosci z doborem odpowiedniej struktury sieci i jej parametréw
wewngtrznych oraz metody uczenia. W publikacji nr 2 brak jest badan przedstawiajacych zachowanie
systemu diagnostycznego w przypadku wystgpowania anomalii na ktore sie¢ nie zostata nauczona, jak
np. niski moment obcigzenia badz harmoniczne zlobkowe, ktére bardzo czesto wystepuja w silnikach
z magnesami trwatymi. Pojawiaja si¢ wtedy, w przebiegach pradow stojana, wyzsze harmoniczne, ktére
mialyby znaczacy wplyw na pracg systemu diagnostycznego. Zagadnienie to wydaje si¢ znacznie
bardziej interesujace, niz analiza przedstawiona w publikacjach nr 1 i 2 z cyklu, w ktérych badane jest
zachowanie sieci z TL nauczonej wg wzorca (analiza spektralna). Ponadto w publikacjach tych nie
odniesiono si¢ do zachowania systemu diagnostycznego, gdy predkosc¢ silnika jest nizsza od zatozonych
50-100 Hz, np. 5-20 Hz, co potwierdza tylko, ze przeprowadzona metodyka badawcza nie zostata
zakonczona lub nie zostata dobrana w sposob prawidlowy albo celem kandydata bylo przedstawienie
tylko cech pozytywnych systemu diagnostycznego, a ukrycie istotnych jego wad. W zwiazku z tym
uznano, ze badania nie sa kompletne, a metodyka badawcza nie jest prawidlowa. Stad stwierdzono, ze
wklad artykulu nr 2 nie ma istotnego wplywu na rozwaoj dyscypliny naukowej.

W artykule nr 7 w ramach cyklu przedstawiono rozszerzenie badan prowadzonych w rozprawie
doktorskiej i przedstawionych w artykule nr 5 (z wykorzystaniem analizy spektralnej sygnatéw pradu
fazowych). Do opracowanej wezesniej struktury sieci Kohonena wprowadzono, jako dodatkowe wzorce
diagnostyczne, wyniki uzyskane z symulacji modelu polowo-obwodowego z uwzglednieniem zwaré¢
migdzyzwojowych stojana oraz wzorcodw uszkodzenia wirnika (rozmagnesowania magnesu). Model
polowy zostal opracowany w Ansys Maxwell oraz zastosowano Twin Builder w Matlab do
wygenerowania napie¢ wejsciowych (praca w zamknigtym ukladzie regulacji). Wykorzystano roéwniez
sie¢ MLP trenowana zgodnie z algorytmem Levenberga-Marquardta. W przypadku zastosowania sieci
Kohonena kandydat zaproponowal rozwiazanie polegajaca na opracowaniu stref mapy
charakterystycznych kategorii uszkodzen (wartosci sredniej Euklidesowych miar odlegtosci dla znanych
przypadkow z zestawu treningowego — co, po zastosowaniu funkcji tgh(.), umozliwito okreslenie stref
przynaleznosci neuronéw do odpowiedniej kategorii defektow). W efekcie uzyskano precyzje detekc;ji
systemu na poziomie 96,9 % i 88,6 % dla klasyfikacji uszkodzenia. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze
badania zostaly przeprowadzone w warunkach ,idealnych” tzn. przebieg SEM silnika PMSM jest
sinusoidalny oraz nie zamodelowano jakiejkolwiek asymetrii w silniku lub dodatkowych



harmonicznych w przebiegu SEM. W zwigzku z tym uzyskana precyzja systemu powyzej 96 % nie
zostata do konca uwiarygodniona (zbadana). Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze zaproponowane
rozwijzanie zwigzane z opracowaniem stref map charakterystycznych kategorii uszkodzen
stanowi wklad publikacji w rozwéj dyscypliny naukowe;j.

W artykule nr 3 w ramach cyklu przedstawiono zastosowanie wielowarstwowego perceptonu
(MLP) w detekeji uszkodzenia czujnika pradu w ukladzie sterowania zgodnie z wektorem pola (FOC)
maszyng indukeyjna klatkowa. Analizowano nastepujace stany awaryjne czujnika pradu: brak sygnatu
(open circuit), blad wzmocnienia (gain change), btad przesunigcia (offset), nasycenie (saturation). Sie¢
nauczono na podstawie algorytmu Levenberga-Marquardta. Detekcja awarii odbywata sie na podstawie
wartosci residuum pomigdzy pradami mierzonymi i estymowanymi, przy zalozonej wartosci progowe;j.
Wyniki prac zostaly opublikowane w czasopismie IEEE Trans. on Ind. Informatics. Kandydat
zadeklarowal 40% wkiad w publikacje i jest to: wspotudziat w opracowaniu koncepcji systemu
klasyfikacji uszkodzen przetwornikéw pradu w napedzie z silnikiem indukcyjnym, opracowanie metody
adaptacji wartosci progowej systemu detekcji defektow, wspotudziat w wykonaniu badan
eksperymentalnych, wspétudziat w analizie i opracowaniu  graficznym wynikéw badan
cksperymentalnych, wspéiredakeja artykutu. Nalezy zauwazy¢, ze w ukladzie regulacji zastosowano
rozwigzanie opisane w:

- M. Adamczyk and T. Orlowska-Kowalska, “Virtual current sensor in the Sfault-tolerant field-oriented
control structure of an induction motor drive,” Sensors (Switzerland), vol. 19, no. 22, 2019, Art. no.
4979.

- M. Adamczyk and T. Orlowska-Kowalska, “Self-correcting virtual current sensor based on the
modified Luenberger observer for fault tolerant induction motor drive,” Energies, vol. 14, no. 20, 2021,
Art. no. 6767.

polegajace na okreslaniu wartoéci napiecia stojana na podstawie sygnatéw z modulatora PWM, napiecia
W obwodzie posredniczacym oraz macierzy przeksztatcen, a nastgpnie odpowiedniego estymatora pradu
stojana. W takim podejsciu pomiar pradu stojana nie jest potrzebny. Uklad regulacji w chwili detekcji
uszkodzenia czujnika korzysta z wartosci pradu z estymatora pradu, a nie z wartosci mierzone;.
Uzyskana duza dokfadnos¢ detekcji uszkodzen czujnika pradu 97,2 % sprawia, ze zaproponowane
rozwigzanie poprawia niezawodno$¢ ukladu napgdowego. Rezultaty przedstawione w artykule nr 3
potwierdzaja wkiad w rozwdj ukladéw napedowych (w kierunku ukladéw odpornych na zakiécenia
z ang. fault-tolerant control FTC), a tym samym w rozwoj dyscypliny naukowe;j.

Artykut nr 9 w ramach cyklu dotyczy tej same;j tematyki, ktorg przedstawiono w artykule nr 3,
czyli detekeji uszkodzen pojedynczego czujnika pomiarowego pradu w ukladzie napgdowym
z silnikiem indukcyjnym klatkowym. W publikacji tej dodatkowo przedstawiono strukturg estymatora
pradu z publikacji - M. Adamczyk and T. Orlowska-Kowalska, “Virtual current sensor in the JSault-
tolerant field-oriented control structure of an induction motor drive,” Sensors (Switzerland), vol. 19,
no. 22, 2019, Art. no. 4979 oraz M. Adamczyk and T. Orlowska-Kowalska, “Self-correcting virtual
current sensor based on the modified Luenberger observer for fault tolerant induction motor drive,”
Energies, vol. 14, no. 20, 2021, Art. no. 6767. Rodzaj sieci neuronowej (MLP), model detekcji
uszkodzenia czujnika, metoda detekcji oraz kompensacji sa takie same jak w artykule nr 3.
Zaprezentowano ten sam model estymatora pradu co w M. Adamczyk and T. Orlowska-Kowalska,
“Virtual current sensor in the fault-tolerant field-oriented control structure of an induction motor
drive”. W artykule nr 9 ograniczono si¢ tylko do przedstawienia badan symulacyjnych. Stwierdzono,
ze artykul nr 9 w ramach cyklu nie stanowi nowego rozwiazania w stosunku do tego zaprezentowanego

w artykule nr 3. Dlatego uznano, ze wklad artykulu w kierunku rozwoju ukladéw odpornych na
zaklocenia FTC jest niewielki.




W artykule nr 4 w ramach cyklu zastosowano t¢ sama strukture sieci co w artykule nr 3 (warstwa
wejsciowa to 34 wejscia z czego 17 wejs¢ to mierzone, a kolejne 17 to estymowane, dwie warstwy
ukryte po 11 i 3 neurony), ale do diagnostyki uszkodzen czujnikéw pradu napgdow z silnikami PMSM
(rowniez dla poréwnania zestawiono z silnikiem klatkowym). Wykorzystano estymator pradu bez
pomiaru wartosci pradu fazowego silnika przedstawiony w Y. Azzoug, M. Sahraoui, R. Pusca, T. Ameid,
R. Romary, and A.J.M. Cardoso, “A Variable Speed Control of Permanent Mag net Synchronous Motor
Without Current Sensors, " in 020 IEEE 29th International Symposium on Industrial Electronics (ISIE),
Delfi, Netherlands, 2020, pp. 1523-1528. Rezultaty przedstawione w artykule nr 4 zawieraja tylko
badania symulacyjne, zrealizowane w bardzo ograniczonym zakresie — brak jest weryfikacji systemu
diagnostycznego w warunkach eksperymentalnych. Dlatego stwierdzono, ze badania nie sa kompletne,
a wartos¢ naukowa artykutu nr 4 nie jest duza (taki sam model matematyczny modelowanego
uszkodzenia, ten sam mechanizm detekcji i kompensacji, zblizona metoda klasyfikacji, taka sama
struktura sieci neuronowej co w artykule nr 3). W zwiazku z powyzszym stwierdzono, ze publikacja

nr 4 nie ma istotnego wplywu w rozwéj dyscypliny naukowej, czego réwniez kandydat nie wykazat
w opisie autoreferatu.

Podsumowujac, kandydat przediozyt do oceny 9 artykutéw naukowych wchodzacych w ramach
cyklu publikacji pt. ,.Diagnostyka uszkodzen ukladéw napedowych z silnikami pradu przemiennego
z zastosowaniem glebokich sieci neuronowych wuczomych transferowo i technik modelowania
matematycznego™. Jak stwierdzono powyzej, artykutu nr 5, 6 i 8 zawieraja zagadnienia oraz rezultaty
badan symulacyjnych i eksperymentalnych, ktére zostaly przedstawione w rozprawie doktorskiej
kandydata i nie moga by¢ rozpatrywane do oceny, gdyz stanowia w duzej czesci powielenie rozwazan
i wynikéw osiggnigtych w rozprawie. Artykuly nr 1, 2 zostaly przygotowane przez kandydata
samodzielnie, natomiast 3, 4, 7, 9 sa publikacjami wspétautorskimi w ktérych kandydat posiada co
najmniej 40% zadeklarowanego wkladu. Artykuly nr 1, 2 dotycza przedmiotowego osiagnigcia
naukowego, czyli sieci neuronowych uczonych w sposéb transferowy. Pomimo zastosowania uczenia
transferowego, ktdre nie jest nowym podejsciem w strukturach sieci neuronowych (pierwsza publikacja
z 1976 r.) nie wykazano w nich istotnego wplywu na rozwdj same;j struktury sieci (ta sie nie zmienia),
sposobu uczenia (bo sposéb trenowania nie zostal zmieniony, wprawdzie kandydat odnosi si¢ do niego,
ale z opisu trudno stwierdzi¢, co zostalo poprawione i jak to wptywa na doktadno$¢ lub czas uczenia
sieci) oraz na detekcj¢ i oceng stanu technicznego napgdéw z silnikami pradu przemiennego (gdyz ta
tematyka zostala rozwigzana juz wczesniej w rozprawie doktorskiej przez kandydata). W artykule 1 i 2
brak jest opisu matematycznego za pomoca ktorego kandydat moglby udowodni¢ poprawnosé
przyjetych zalozen w zakresie wykorzystania uczenia transferowego. Metodyka przedstawionych badan
w artykutach nr 1 i 2, jak i nr 7 zostala wybrana w sposob nieprawidiowy, albo tak, aby pokazaé zalety
rozwigzania z pominigciem stabych stron. W badaniach symulacyjnych i eksperymentalnych nie
pokazano wplywu zaklécen pochodzacych z zewnatrz (np. mechanicznych - zuzyte lozyska lub
niewywazenie), konstrukcyjnych silnika (np. asymetria uzwojen stojana, harmoniczne zlobkowe
wynikajace z ksztattu stojana) lub uszkodzenia konstrukcji wirnika (uszkodzenia tylko jednego magnesu
tej samej pary biegunow, a nie obu magnesow tej samej pary biegunéw, jak zostato to zamodelowane
w modelach matematycznych i w obiekcie rzeczywistym). W efekcie badania zrealizowano
w zasymulowanych warunkach, ktoére moga znacznie odbiegac od rzeczywistych. Kandydat nie pokusit
si¢ tez o weryfikacje opracowanego systemu diagnostycznego na innych obiektach (a czeéé badan
zaprezentowanych w artykutach to symulacyjne) niz silniki rozwazane w pracy doktorskiej — pomimo
realizowanych projektow badawczych i posiadanych na to $rodkéw finansowych. Mozna bylo
sprawdzi¢ dzialanie systemu diagnostycznego w napedzie z silnikiem z magnesami trwalymi
zaglebionymi (IPMSM). Ponadto zadana predkosé¢ silnika dobierano w taki sposéb, aby omina¢ wplyw

&



niskich wartosci pradéw stojana (oscylacje momentu) na prace systemu diagnostycznego. Zazwyczaj
byla to predkos¢ 50-100 Hz, a nie np. 5-20 Hz i jak stwierdzono w recenzji powyzej (...) »potwierdza
tylko, ze przeprowadzona metodyka badawcza nie zostala zakoficzona lub nie zostala dobrana w sposob
prawidlowy albo celem kandydata bylo przedstawienie tylko cech pozytywnych systemu
diagnostycznego, a ukrycie istotnych wad”. Uwzglednienie niekorzystnych zjawisk lub zakreséw
momentu elektromagnetycznego w analizie uszkodzen ukazaloby ich negatywny wplyw na precyzje
systemu diagnostycznego, co pozwolitoby na wiasciwa ocene mozliwoéci wykorzystania systemu
diagnostycznego w praktyce. W zwiazku z powyzszym nie mozna jednoznacznie uznaé, ze osiagniecie
nr I ,,Opracowanie uniwersalnych metod detekcji i oceny stanu technicznego napedow z silnikami pradu
przemiennego (IM oraz PMSM) przy wykorzystaniu technik uczenia transferowego glebokiej sieci
neuronowej, zapewniajgcych wysokq skutecznos¢ podczas pracy w stanach ustalonych oraz
przejsciowych”™  zostato odpowiednio zrealizowane i dowiedzione w kontekscie rezultatow
przedstawionych w rozprawie doktorskiej oraz pracach nr 5, 6 i 8, jak i dokfadnosci systemu ponad lub
bliskiej 95% (artykut nr 5, 6 i 8). Nie dowiedziono réwniez w jakim stopniu zastosowanie techniki
uczenia transferowego zapewnia ,wysokq skuteczno§¢ podczas pracy w stanach ustalonych oraz
przejsciowych” w stosunku do rozwigzan bez uczenia transferowego (artykuly nr 5, 6 i 8). Uwazam, ze
osiggnigcie nr I nie zostato w pelni zrealizowane, przez co nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze ma
istotny wplyw na rozwdj dyscypliny naukowe;.

Drugim osiagnigciem jest ,.Zastosowanie technik sztucznej inteligencji oraz modelowania
matematycznego w diagnostyce ukladéw napedowych z silnikami prgdu przemiennego” jest w zasadzie
tym samym, co osiagnigcie I, gdyz oba dotycza wykorzystania technik sztucznej inteligencji w zwigzku
z tym nie zostato ono wlasciwie zdefiniowane. Natomiast kandydat dodat podpunkty do osiaggniecia IT i
53 to:

- Opracowanie metod detekcji i klasyfikacji uszkodzer czujnikow prgdu w zamknietych strukturach
sterowania silnikami prqdu przemiennego wykorzystujgcych sieci neuronowe uczone w czesci na
wzorcach pozyskanych z modeli symulacyjnych.

- Wykorzystanie modeli polowo-obwodowych oraz klasycznych struktur neuronowych w diagnostyce
uszkodzen silnika PMSM.

Powyzej w recenzji stwierdzono, ze wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej zostal wykazany poprzez
rozwigzania zaprezentowane w artykutach nr 3, 7i 9 (i oceniono jako niewielki).

4. OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ
Ocenie podlegaja inne osiagnigcia niz wskazane w punkcie trzecim.

Pan dr inz. Maciej Skowron opublikowat 20 publikacji wspétautorskich po uzyskaniu stopnia
doktora nauk technicznych (przed uzyskaniem stopnia doktora posiadat 22 publikacje). Lacznie jest
wspotautorem 44 publikacji. Zgodnie z danymi nauko-metrycznymi po uzyskaniu stopnia doktora:

- IF to 46,70;

- Liczba punktow wg listy MNiSW to 1600 pkt.;

- Liczba cytowani wg WoS to 308 (bez autocytowar);
- Indeks H w Web of Science: 10:

- Indeks H w Scopus: 11;

- Indeks Hirscha w Google Scholar: 12.




Po uzyskaniu stopnia doktora kandydat uczestniczyt w 14 konferencjach naukowych na ktérych
przedstawial wyniki swoich prac. Byt wykonawca w trzech projektach badawczych (2 projekty NCN)
i jeden finansowany z $rodkéw UE. Posiada czlonkostwo w IEEE, IES, SEP i Academia ltnenum
Politechniki Wroctawskie;j.

Odby1 2 staze:

- Politechnika krakowska Wydzial Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej (okolo 2,5 miesiaca),
realizacja prac badawczych nad zastosowaniem uczenia glebokiego w diagnostyce uktadow
wielomaszynowych;

- University of Lorraine, France Group of-Research in Electrical Engineering of Nancy (GREEN), staz
krétkoterminowy (2 tygodnie).

Petni funkcje promotora pomocniczego w przewodach doktorskich: mgr inz. Jakub Zielonka
i mgr inz. Krystian Teler.

Jest edytorem pomocniczym (AE) w czasopismie: Power Electronics and Drives oraz byt guest
edytorem w Energies.

Wykonat ponad 35 recenzji w czasopismach o zakresie migdzynarodowym w tym IEEE, IET,
Energies, Electronics.

Kandydat otrzymat kilka nagréd (Rektora PWr, za najlepsza prezentacje na konferencji IECMA,
Nagroda Polskiej sekcji IEEE na konf. SENE w 2019 r.). W 2024 r. zostat odnotowany w rankingu TOP
2% najczesciej cytowanych naukowcow, opracowanym przez Uniwersytet Stanforda, wydawnictwo
Elsevier oraz SciTech Strategies.

Podsumowujac, pomimo miodego wieku, kandydat posiada indeks H powyzej 10, faczna liczbe
cytowania prac ponad 300 (wg réznych baz), wykazal si¢ duza aktywnosciach na konferencjach
krajowych jak i miedzynarodowych, uczestniczyt w 2 stazach badawczych, wykonat ponad 35 recenzji
artykutéw w czasopismach migdzynarodowych. Jest promotorem pomocniczym w dwoch przewodach
doktorskich. Natomiast w wykazie osiagnieé¢ z Zatacznika nr 4 nie podano, czy petnit rolg opiekuna prac
inzynierskich i magisterskich. Ponadto nie posiada wdrozen ani zgloszen patentowych lub patentow
(brak informacji). Brak informacji na temat osiagnie¢ badawczo-dydaktycznych. Dlatego stwierdzono,
ze kandydat wykazat sie istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczng realizowana w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej w szczegdlnosci zagranicznej jedynie w stopniu minimalnym.

5. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie dokonanej oceny osiagniecia naukowego pt. ,.Diagnostyka uszkodzen ukladow
napedowych z silnikami prgdu przemiennego z zastosowaniem glebokich sieci neuronowych uczonych
transferowo i technik modelowania matematycznego™ w ktérego zakres wchodza:

I. Opracowanie uniwersalnych metod detekcji i oceny stanu technicznego napedéw z silnikami prqdu
przemiennego (IM oraz PMSM) przy wykorzystaniu technik uczenia transferowego glebokiej sieci
neuronowej, zapewniajgcych wysokq skuteczno$é podczas pracy w stanach ustalonych oraz
przejsciowych;

1. Zastosowanie technik sztucznej inteligencji oraz modelowania matematycznego w diagnostyce
ukladéw napedowych z silnikami prgdu przemiennego (Opracowanie metod detekcji i klasyfikacji
uszkodzen czujnikéw prgdu w zamknigtych strukturach sterowania silnikami prqdu przemiennego
wykorzystujgcych sieci neuronowe uczone w czesci na wzorcach pozyskanych z modeli symulacyjnych,



Wykorzystanie modeli polowo-obwodowych oraz klasycznych struktur neuronowych w diagnostyce
uszkodzen silnika PMSM);

stwierdzam, ze zlozone do oceny 9 publikacji stanowi cykl powigzanych tematycznie artykuiow
naukowych. Nie wszystkie artykuly z cyklu stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
gdyz 3 artykuly (nr 5, 6 i 8) przedstawiaja zagadnienia merytoryczne i wyniki badan z rozprawy
doktorskiej kandydata. Artykuly nr 1, 2, 4 sg oryginalnym rozwiagzaniem kandydata, natomiast ich
warto$¢ naukowa nie stanowi znacznego wkladu, gdyz nie wykazano w nich konkretnego wkiadu
w rozw0j dyscypliny. Uznaje sie zatem osiagniecie naukowe I (artykuly nr 1, 2 i 4, bez 4, 6 i 8) jako
zrealizowane w stopniu niedostatecznym. Wniosek o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w kontekscie realizacji osiagnigcia | jest przedwczesny. Artykuty nr 3, 7 1 9 sg
oryginalnym rozwigzaniem kandydata, ktore stanowi wkilad w rozwoj dyscypliny naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, ale w stopniu minimalnym. Sa to
rozwigzania wspolautorskie w ktérych kandydat w prawdzie posiada 40 % udziatu, ale Jego realny
wklad polega na implementacji struktury sieci neuronowej, ktéra zostala opracowana w publikacjach
zrealizowanych wczesniej lub rozprawie doktorskie;j.

Pomimo ww. uwag krytycznych, popieram wniosek o nadanie dr inz. Maciejowi Skowronowi
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk Technicznych w dyscyplinie
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, gdyz spelnia on w stopniu
minimalnym wymagania podane w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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