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Recenzja
osiggniecia naukowego ,Sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe (Al/ML) dla
prognozowania i inteligentnego zarzqdzania rozproszonymi zasobami energii"
oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr. inz. Vishnu Sidaarth Suresh
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

1. Podstawa recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne prof. dr. hab. inz. Andrzeja
Dziedzica (pismo RDN AEETK/210/2023 z dnia 9 listopada 2023 r.). Recenzja zostata opracowana
zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym na podstawie dokumentacji ztozonej przez Kandydata
zawierajgcej (w wersji cyfrowej w j. polskim):

— whniosek,

— dane wnioskodawcy,

— kopie dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,

— autoreferat,

— wykaz osiggnie¢ naukowych,

— wykaz potwierdzen zwigzanych z dziatalnoscig wskazang we wniosku,
— kopie publikacji zawartych w cyklu.

2. Ogdlna charakterystyka sylwetki naukowej Habilitanta

Dr inz. Vishnu Suresh ukoriczyt studia inzynierskie w 2014 r. na kierunku elektrotechnika w Katedrze
Elektrotechniki i Energetyki na University of Petroleum and Energy Studies w Indiach. Studia
magisterskie ukoriczyt w 2016 r. na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskiej na kierunku
elektrotechnika na specjalnosci Control in Electrical Power Engineering.

Stopiei naukowy doktora nauk technicznych uzyskat na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Wroctawskiej w 2021 roku na podstawie rozprawy pod tytutem "Microgrid energy management
systems with hybrid optimizers, embedded deep learning forecasters, and EV charging stations”,
ktorej promotorem byt dr hab. inz. Przemystaw Janik.




Habilitant od 2021 roku jest zatrudniony stanowisku adiunkta w Katedrze Podstaw Elektrotechniki i
Elektrotechnologii Wydziatu Elektrycznego Politechnika Wroctawskiej (wczesniej przez 2 miesigce byt
asystentem). W 2022 roku byt zatrudniony takie jako starszy inzynier elektryk w niepetnym czasie
pracy w firmie E-Phant (startup sfinansowany w Brandenburgische Technische Universitdt Cottbus-
Senftenberg, Niemcy). W 2021 roku byt zatrudniony na stanowisku Associate Scientist w dziale
Embedded Power Systems w Hitachi ABB Power Grids, Krakéw. Posiada takze kontrakt (2022-
2025) adiunkta (wizytujgcego) ds. nauczania i badan w School of Electrical Engineering (SELECT)
w Vellore Institute of Technology, Chennai, Indie.

3. Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

Dr inz. Vishnu. Suresh jako osiggniecie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego przedstawit serie powigzanych tematycznie publikacji pod wspélnym
tytutem ,Sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe (Al/ML) dla prognozowania i inteligentnego
zarzadzania rozproszonymi zasobami energii". Na przedmiotowy zbiér sktadajg sie publikacje o
symbolach [1] — [10] zgodnie z wykazem osiggnigc.

3.1 Motywacja, aktualnos$¢ i istotno$é tematyki osiggnigcia naukowego

Habilitant w gtéwnym zbiorze publikacji przedstawia réine zagadnienia wigigce sie z tytutem
osiggniecia habilitacyjnego. Naleza do nich kwestie zwigzane z:

Zastosowaniem metod uczenia maszynowego do wyznaczania prognozy zapotrzebowania na moc i
energie elektryczng. Ta cze$¢ osiagniecia jest reprezentowana przez artkut [1] dotyczacy
prognozowania irédfa PV; artykut [6] dotyczacy prognozowania przeptywéw w sieci; artykut [7]
dotyczacy prognozowania bilansu energetycznego fragmentu sieci rozdzielczej oraz artykut [9]
dotyczacy prognozowania zapotrzebowania zaktadu przemystowego.

Zastosowaniem metod inteligencji obliczeniowej do optymalizacji mikrosieci. Ta czesc
reprezentowana jest przez artykuty [2], [3], [4], (5], [8] dotyczace optymalizacji pracy/struktury
mikrosieci pracujacych zaréwno w trybie synchronicznym jak i wyspowym.

Zagadnienia zwigzane zaréwno z prognozowaniem jak i optymalizacjg pracy sieci (mikrosieci) s3
aktualnie istotnymi kierunkami zaréwno badari naukowych jak i prac wdrozeniowych. Jest to, rzecz
jasna, zwigzane z trwajaca transformacja energetyczng ukierunkowanga na moiliwie najwieksze
wykorzystanie zrédet odnawialnych i rozproszonych. Wydaje sie, ze w kolejnych latach zagadnienia te
bedg jeszcze bardziej zyskiwaty na znaczeniu.

3.2 Charakterystyka i ocena osiagniecia naukowego

Podstawg wniosku habilitacyjnego jest osiagnigcie przedstawione w serii tematycznie powigzanych
publikacji pt.: ,Sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe (Al/ML) dla prognozowania i inteligentnego
zarzadzania rozproszonymi zasobami energii".
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Liste publikacji wchodzgcych w skiad tego osiagniecia habilitant przedstawit w dokumencie ,,5-Wykaz
osiggnie¢ naukowych” — na podstawie informacji zawartych tamze okreslono wktad Habilitanta w
powstanie poszczegdlnych publikacji.

Z dodwiadczenia recenzenta wynika, ze poziom i jakos¢ prac naukowych nie jest scisle skorelowana ze
wskaznikami bibliometrycznymi przypisanymi do poszczegdinych czasopism. Ta uwaga dotyczy takie
pozycji czasopisma na liécie czasopism punktowanych MNiSW (MEiIN). Dlatego tez, aby ocenic, czy
Habilitant wypetnit warunki ustawowe, recenzent nie bedzie bazowat na ocenie bibliometrycznej
publikacji wchodzacych w sktad cyklu powigzanych tematycznie publikacji. Ponizej przedstawiono
liste wspomnianych publikacji wraz z ich krétka charakterystyka i komentarzami.

[1] Vishnu S. Suresh, Fachrizal F. Aksan, Przemystaw Janik, Tomasz Sikorski, B. Sri Revathi.
Probabilistic LSTM-Autoencoder based hour-ahead solar power forecasting model for intra-day
electricity market participation: A Polish case study. IEEE Access (MniSW: 100 pkt., IF: 3,476), 2022,
vol, 10, s. 110628-110638.

Artykut  prezentuje  zastosowanie roinych  wersji sieci LSTM do  prognozowania
ultrakrotkoterminowego (nastepna godzina) produkcji energii elektrycznej w elektrowni
fotowoltaicznej. Elektrownia znajduje sie na terenie Polski i ma moc szczytowa 317 kW. Elektrownia
jest powigzana z zaktadem produkujgcym stal na potrzeby przemystu motoryzacyjnego o rocznym
zapotrzebowaniu na energie od 0,531 MWh do 1,190 MWh (czyli stosunkowo bardzo, bardzo
niewielkim). Wspoétpraca elektrowni z zaktadem produkcyjnym ma w zatozeniu zmniejszyé wptyw
zaktadu na srodowisko oraz pozwoli¢ na uczestnictwo w rynku energii elektrycznej.

Wykorzystanie sieci LSTM autorzy argumentujg wystepowaniem tej sieci w wysokocytowanych
pracach z zakresu prognozowania oraz wymienianiem tejze sieci jako dajacej najczesciej bardzo
dobre rezultaty. Rzeczywiscie sieci z rodziny LSTM staly sie w ostatniej dekadzie narzedziem bardzo
popularnym, postrzeganym jako jedno z lepszych, ale takze majacym pewne stabosci. To powoduije,
ze nalezy stosowac je z duig ostroznoscig, weryfikujgc uzyskane rezultaty za pomoca innych metod.
Autorzy nie okreslajg dokfadnie danych objasniajgcych, ale z kontekstu oraz uzytych modeli nalezy
wnioskowa¢, e jedyng dang objasniajacg byt sam szereg czasowy produkcji godzinowe] energii
elektrycznej w elektrowni. W przypadku prognozowania ultrakrétkoterminowego jest to bardzo
rzadko stosowana praktyka ze wzgledu na niska efektywno$é takiego podejécia. Nie zostata takie
okreslona dostepna diugos¢ wspomnianego szeregu czasowego (jest tylko wzmianka o latach 2014 -
2019). Dodatkowo nie okreslono sposobu podziatu danych na dane uczace, walidujace i testowe. To
poddaje pod watpliwos¢ dla jakich zbioréw danych zaprezentowano wyniki. Wyniki sieci LSTM nie
zostaty takze w zaden sposéb skonfrontowane z wynikami prognoz opracowanych za pomoca innych
metod (nawet najprostszych), co dawatoby mozliwo$é zgrubnego ocenienia jakosci proponowanych
rozwigzan. Co prawda autorzy poréwnali uzyskane wartosci wskaznikéw jakosci do wystepujacych w
literaturze, jednak wybrane przyktady pochodzity z miejsc o istotnie innej charakterystyce insolacji w
stosunku do omawianego w artykule.

Do innych mankamentdw artykutu nalezy zaliczyé:

* brak w tabelach wynikéw wybranego przez autoréw obcigzenia prognozy MBE,




e btad w formule (7),

e brak charakterystyki statystycznej danych objasniajgcych,

e brak informacji o wektorze wejsciowym sieci,

e brak informacji o konfiguracji sieci dajgcych najlepsze rezultaty.

W omawianym artykule autorzy zastosowali podstawowe modele sieci LSTM. Uruchomienie tych
modeli w obecnie popularnych srodowiskach jest czynnoscig bardzo prosta. W roku publikacji pracy
wiekszos¢ autorow zajmujgcych sie prognozowaniem weryfikowata juz bardziej efektywne uktady
hybrydowe i zespotowe zawierajgce w swej strukturze sieci LSTM. Ze wzgledu na ten fakt oraz
wymienione mankamenty, pracy nie mozna uznac za wnoszacg znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny.

Zgodnie z informacjg w dokumencie ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, kluczowy i obejmowat:

e Konceptualizacje idei dotyczacej prognozowania energii wyjsciowej z paneli fotowoltaicznych
w celu radzenia sobie z ich nieprzewidywalnoscia.

e Wykorzystanie modeli gtebokiego uczenia do precyzyjnych prognoz.

e Programowanie wybranych modeli w jezyku Python.

e Walidacje i analize formalng, w tym wykreslanie wynikéw i okreslanie metryk doktadnosci.

e Pisanie oryginalnego manuskryptu i odpowiadanie na uwagi recenzentow.

e Wizualizacje uzytych rycin w artykule.

e Petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[2] Vishnu S. Suresh, Przemystaw Janik, Michat M. Jasiniski, Josep M. Guerrero, Zbigniew Leonowicz.
Microgrid energy management using metaheuristic optimization algorithms. Applied Soft Computing
(MniSW: 200 pkt., IF: 8,263). 2023, vol. 134, art. 109981, s. 1-18.

Artykut porusza zagadnienie zarzadzania energia w mikrosieci. W pierwszej czesci przedstawiono
algorytm decyzyjny zarzadzania mikrosiecia. Uzaleinia on sposéb dziatania zasobnikow energii
(bateryjnych i wodorowych) od aktualnego bilansu produkcji i zapotrzebowania energii oraz od stanu
zasobnikéw. Drugg doéé duia czeéé artykutu stanowi ustalenie najlepszego algorytmu OPF dla
testowej sieci IEEE30. Rozwazane sa metaheurystyki: algorytm genetyczny GA, algorytm PSO,
algorytm mréwkowy MIDACO, algorytm polityczny PO, oraz Lichtenberg Algorithm. Nalezy wskazac,
ie algorytm genetyczny ze swej natury nie jest narzedziem predystynowanym do rozwigzywania
zadari o zmiennych ciaglych. Nieco zaskakujacy jest komentarz w omoéwieniu wynikéw dotyczacy tego
algorytmu posiadajacego , brute force nature”. Dla testowej sieci IEEE30 najlepsze rezultaty uzyskano
przy pomocy GA, MIDACO oraz PO. Biorac jednak pod uwage czas uzyskania rozwigzania jako
najlepszy algorytm wskazano MIDACO. Ten algorytm miat by¢ zastosowany w trzeciej czgsci artykutu
poéwieconej mikrosieci bedacej modyfikacja i rozszerzeniem mikrosieci istniejacej na PWr. W tej
czeéci znajdujemy schemat tej mikrosieci, definicje funkcji celu procesu optymalizacyjnego (LCOE jak
sie wydaje) oraz charakterystyke elementéw mikrosieci.

Proces zarzadzania mikrosiecig (co jest wspomniane w tytule) jest problemem programowania
dynamicznego. Oznacza to, ze naleiy znalei¢ takie stany elementéw mikrosieci w czasie, ktére
optymalizujg okreélong funkcje celu w catym okresie optymalizacyjnym. Mozna to rozumie¢ takze
jako znalezienie wiaéciwego wektora sterowan. Niestety artykut nie definiuje dokfadnie zestawu
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zmiennych decyzyjnych tego procesu, nie definiuje takie funkcji celu (opisuje tylko zatozenia tej
funkgji). Autorzy przy obliczaniu wartosci funkcji LCOE postugujg sie w wigkszosci wskaZnikami
érednimi i przebiegami sklasteryzowanymi. Oznacza to, ze wyniki sa praktycznie niezalezne od
sposobu sterowania w konkretnych przypadkach. A wynik kofcowy bardziej pokazuje optymalna
strukture wytwdérczo-akumulacyjng mikrosieci niz optymalne sterowanie. Prowadzi to do sytuacji, w
ktérej np. naduzywanie zasobnika energii wptywajace na istotne skrécenie czasu jego eksploatacji nie
bedzie miato wpltywu na wartos¢ funkcji kryterialnej. Wykorzystanie algorytmu OPF w
poszczegdlnych krokach czasowych optymalizowanego okresu nie prowadzi do optymalizacji pracy
mikrosieci jako catosci w zatozonym okresie. Gtéwnym mankamentem pracy jest brak zdefiniowania
wspdtpracy pomiedzy algorytmem OPF a algorytmem decyzyjnym opisanym w pierwszej czesci pracy.
By¢é moze autorzy zwigzali jakos ze soba te dwa algorytmy tak, ze daja one akceptowalne wyniki,
jednak nie jest to przedstawione i udowodnione obliczeniowo. Ze wzgledu na ten fakt oraz
wymienione mankamenty, pracy nie mozna uznac za wnoszacg znaczny wktad w rozwoj dyscypliny w
zakresie zarzadzania mikrosieciami. Jest natomiast ciekawym w zakresie wynikow optymalizacji
problemu OPF uzyskiwanych roznymi metaheurystykami.

Zgodnie z informacjag w dokumencie ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, kluczowy i obejmowat:

e Konceptualizacje = wykorzystania  zoptymalizowanych inteligentnych  algorytmoéw
optymalizacyjnych do dystrybucji rozproszonych zasobow energii dla minimalizacji kosztow
operacyjnych w mikrosieci.

e Wykorzystanie metaheurystycznych algorytméw optymalizacyjnych w metodologii.

e Programowanie wybranych modeli w srodowisku MATLAB.

e Walidacje i analize formalna, w tym wykreslanie wynikéw, optymalizacja hiperparametryczna
algorytmu optymalizacyjnego i ocena wydajnosci badanych podejs¢.

e Pisanie oryginalnego manuskryptu i odpowiadanie na uwagi recenzentéw.

e  Wizualizacje rycin uzytych w artykule.

e Petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[3] Vishnu S. Suresh, Michat M. Jasinski, Zbigniew Leonowicz, Dominika N. Kaczorowska,
Jayachandranath Jithendranath, Hemachandra K. Reddy. Political-optimizer-based energy-
management system for microgrids. Electronics (MniSW: 100 pkt., IF: 2,690). 2021, vol. 10, nr 24, art.
3119,s. 1-18.

Artykut zostat opublikowany w 2021 roku i duza cze$¢ jego elementéw powtarza sie w artykule [2]
jako artykule nowszym z 2023 roku. W odréinieniu od [2] artykut omawia préby optymalizacji
algorytmami GA, PSO, PO i LA dla takiej samej sieci IEEE30. Nie ma informacji dotyczacych algorytmu
MIDACO. Wyniki dla sieci testowej podano z doktadnosciag mniejsza niz w [2] o jeden rzad wielkosci.
Testowa mikrosie¢ posiada podobng strukture w obu artykutach. Réinig sie nieco jedynie
maksymalne moce odbioréw i generatoréw oraz diugosci potaczen miedzy weztami. Uwagi
poczynione do artykutu [2] s3 w wigkszosci aktualne takze dla tej pracy. Podobnie takie jak w [2]
okreslony zostat wkiad Habilitanta w powstanie artykutu,




[4] Polamarasetty P. Kumar, Vishnu S. Suresh, Michat M. Jasiriski, Zbigniew Leonowicz. Off-grid rural
electrification in India using renewable energy resources and different battery technologies with a
dynamic differential annealed optimization. Energies (MniSW: 140 pkt., |F: 3,252). 2021, vol. 14, nr
18, art. 5866, s. 1-21

W artykule opisano sposdb optymalizacji struktury mikrosieci pracujacej w trybie wyspowym a
majacej zasila¢ wioske na terenie Indii, do ktdrej nie mozna doprowadzic sieci elektroenergetycznej.
Dos$¢ szczegdtowo przedstawiono analize uzywanych odbiornikéw i wynikajacego z tego
zapotrzebowania na energie i moc. Z zatozenia mikrosie¢ skitadata sie z generatora zasilanego
biomasa, zasobnika energii, przeksztattnika DC/AC i Zrédta fotowoltaicznego. O ile zwymiarowanie
generatora i przeksztattnika wynikato ze szczytowego zapotrzebowania na moc, to w ramach
optymalizacji dobierano wielko$¢ Zrédta PV oraz zasobnika energii. Funkcjg celu optymalizacji byt
catkowity koszt zycia mikrosieci LCC. W pracy przedstawiono deterministyczny algorytm sterowania
mikrosieci w ciggu roku (z kwantyzacja godzinowa) bedacy jednoczesnie symulacjg dziatania
mikrosieci w okreslonych scenariuszach co pozwala na obliczenie wartosci funkcji celu.

Problem optymalizacyjny rozwigzywany za pomocg az 9 metaheurystyk nalezy raczej do problemoéw
nieskomplikowanych, gdyz funkcja celu zalezy jedynie od dwdéch zmiennych decyzyjnych. Mogg one
przyjmowaé maksymalnie po okoto kilkaset standéw, co daje catkowitg liczbe rozwigzan mniejsza od
miliona. Znajduje to potwierdzenie w umieszczonych w pracy przebiegach procesu
optymalizacyjnego, ktore stabilizujg sie po kilkudziesigciu iteracjach algorytméw. Przy takiej liczbie
rozwigzan mozna bylto pokusic¢ o przeprowadzenie przegladu zupetnego catej przestrzeni rozwigzan w
celu weryfikacji czy uzyskiwane wyniki za pomoca metaheurystyk sg optimami globalnymi problemu.
Wedtug autoréw najlepsze rezultaty osiggnieto przy uzyciu algorytmu dynamicznego réznicowego
wyzarzania. W pracy przedstawiono takze analize wptywu kosztu mikrosieci na prawdopodobierstwo
braku moizliwoséci pokrycia zapotrzebowania na energie przez mikrosie¢. Artykut mozna uznac za
cenny glos w dyskusji dotyczacej optymalizacji struktury mikrosieci szczegélnie pracujacych w trybie
wyspowym.

Zgodnie z informacjag w dokumencie ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, sredni i obejmowat:

e Znalezienie rownar i modelowanie trzech rodzajéw akumulatoréw: niklowo-zelazowych (Ni-
Fe), litowo-jonowych (Li-lon) i kwasowo-otowiowych (LA).

e Udziat w ustosunkowaniu sie do uwag czesci recenzji.

e Zarzadzanie zasobami danych dla wytwdrcéw energii odnawialnej oraz dostarczenie
dodatkowej mocy obliczeniowej za pomoca przetwarzania w chmurze.

e Wizualizacja rycin uzytych w artykule.

e Petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[5] Polamarasetty P. Kumar, Ramakrishna S. S. Nuvvula, Md. Alamgir. Hossain, SK. A. Shezan, Vishnu
S. Suresh, Michat M. Jasifiski, Radomir Goflo, Zbigniew Leonowicz. Optimal operation of an
integrated hybrid renewable energy system with demand-side management in a rural context.
Energies 2022, 15, 5176. https://doi.org/10.3390/en15145176



Artykut jest do$¢ obszerny i nalezy go traktowaé jako rozwiniecie idei optymalizacji struktury
mikrosieci pracujgcej w trybie wyspowym o nowe elementy w stosunku do pracy [4]. Oba artykuty
maja wspolne: rysunek 2, strukture i czesé danych w tabeli 1 (przy czym wersja w pracy [4] wydaje sig
zawieraé btedy w przedostatniej kolumnie), rysunek 5, rysunek 6, rysunek 7 (w duzej czesci), modele
matematyczne duzej czesci elementow mikrosieci, strukture modelu kosztowego mikrosieci,
strukture rysunkéw 11, 12 oraz 13. Dodatkowymi elementami mikrosieci, ktére zostaty wziete pod
uwage sg: generator napedzany silnikiem diesla oraz stacja uzdatniania wody. W pracy rozpatruje sig
3 scenariusze obcigZenia mikrosieci w zaleznosci od kosztu energii.

Problem optymalizacyjny (podobnie jak w pracy [4]) rozwigzywany za pomocg az 9 metaheurystyk.
Specjalnag uwage autorzy zwrdcili na Algorytm Roju Salp, ktéry osiagat dobre rezultaty w najkrétszym
czasie. Nalezy jednak wskazaé, ze podobnie jak w pracy [4] problem optymalizacyjny miat jedynie
dwie zmienne decyzyjne i moina go byto rozwigzaé za pomocy przegladu zupetnego rozwigzan. W
pracy przedstawiono takie analize czutosci rozwigzania na: poziom stép procentowych, ilosé
zbieranej biomasy i ceny oleju napedowego. Artykut moina uzna¢ za cenny glos w dyskusji dotyczacej
optymalizacji struktury mikrosieci szczegdlnie pracujgcych w trybie wyspowym.

Zgodnie z informacjag w dokumencie ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, sredni i obejmowat:

e Kuracja danych zebranych z réznych Zrédet, w tym generatoréw i obcigzen
wykorzystywanych w hybrydowym systemie energii odnawialnej.

e Zaangazowanie w modelowanie i podejmowanie decyzji dotyczacych wskaznikow analizy
kosztéw, takich jak koszt biezacy netto i koszt cyklu zycia.

e Pefnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[6] Fachrizal F. Aksan, Yang Li, Vishnu S. Suresh, Przemystaw Janik. CNN-LSTM vs. LSTM-CNN to
predict power flow direction: a case study of the high-voltage subnet of Northeast Germany. Sensors
(MniSW: 100 pkt., IF: 3,847). 2023, vol. 23, nr 2, art. 901, 5. 1-20.

W artykule opisano zastosowanie sieci CNN i LSTM oraz ich uktadéw hybrydowych do estymacji
przeptywéw mocy w liniach taczacych fragment sieci (klaster) z dwiema stacjami
elektroenergetycznymi. Dang objasniang zadania (jak wynika z tresci artykutu) jest zatem przeptyw
mocy w pojedynczej linii elektroenergetycznej z 6 linii taczacych klaster ze stacjami. Danymi
objasniajacymi w jednym przypadku sa informacje o przeptywach w pozostatych liniach oraz w
drugim przypadku informacje o przeptywach w pozostatych liniach i informacje o warunkach
meteorologicznych (rys. 5). W artykule autorzy nie wspominaja o horyzoncie ,prognozy”. Nie
wspominajg takze ani o szeregu czasowym, ani o przesunieciach w danych objasniajacych w stosunku
do zmiennej objasnianej. Dlatego tei nalezy przyja¢, ze wyznacza sig wartos¢ zmiennej objasnianej
dla tej samej chwili, dla ktérej podano zmienne objasniane. Zatem problem wyznaczania wartosci nie
dotyczy przysziosci (zaleznosci czasowych), co oznacza, ze nie mozna nazwaé przeprowadzonego
przez autorow procesu prognozowaniem (jak zostato to zadeklarowane w tytule). Jest to proces
szacowania (estymacji) wartosci.

Zaproponowane przez autoréw rozwigzanie problemu estymacyjnego za pomocg dosé
skomplikowanych modeli uczenia maszynowego powinno byé poréwnane z jakakolwiek inna,
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prostszag metoda (np.: zaleznos¢ liniowa, wielomianowa, BP MLP). Moze sig bowiem okazac, ze ze
wzgledu na mata liczbe zmiennych objasniajacych oraz duzg fluktuacje danych metoda prostsza
databy bardziej stabilne wyniki. Pewnym potwierdzeniem takiego podejrzenia moie byc 2estawienie
wynikéw w tabeli 7 i 8, ktore nie wskazujg jednoznacznie najlepszego modelu (przy dosé duzych
réinicach w wynikach). Analize wynikéw utatwitoby takze zastosowanie metryk znormalizowanych
(nRMSE, nMAE) np. rozstepem wystepujacym w szeregu czasowym dla poszczegélnych linii
elektroenergetycznych.

Zgodnie z informacjg w dokumencie ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, sredni i obejmowat:

e Oprogramowanie i programowanie badanych modeli gtebokiego uczenia w jezyku Python.

e Walidacje i sprawdzenie dziatania zaprogramowanych modeli.

e Analize formalna, w tym kilkukrotne uruchamianie modelu i analize spéjnosci wynikéw za
pomocg testow statystycznych.

e Odpowiadanie na uwagi recenzentow.

e QOpieke nad autorem wiodgcym jako promotorem autora pomocniczego.

e Administracje projektu, w tym organizacje finansowania publikacji manuskryptu.

e Petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[7] Fachrizal F. Aksan, Yang Li, Vishnu S. Suresh, Przemystaw Janik. Multistep forecasting of power
flow based on LSTM autoencoder: a study case in regional grid cluster proposal. Energies (MniSW:
140 pkt., IF: 3,2). 2023, vol. 16, nr 13, art. 5014, s. 1-20.

Obiektem badawczym jest prawdopodobnie ta sama sie¢ (klaster), ktéra byta przedmiotem badan w
artykule [6]. Podstawowym celem, ktéry autorzy postawili przed sobg byto tym razem nie
prognozowanie przeptywéw w poszczegdlnych liniach a prognozowanie bilansu mocowego podsieci
(P_net) zasilanej przez te linie. Horyzont prognozy obejmowat petng godzing — czyli 4 wartosci
szeregu czasowego odczytébw mocy wykonywanych co 15 minut. Danymi objasniajacymi byty
wartosci tego szeregu czasowego z ostatnich 6 godzin (24 wartosci). Autorzy przedstawili wyniki dla 5
modeli uczenia maszynowego. Ze wzgledu na dos¢ duie réinice wynikéw, wskazanym bytoby
poréwnanie ich choéby z prosta metoda naiwng (ewentualnie ARIMA lub regresji wielorakiej). Takie
poréwnanie daje zwykle punkt odniesienia na ile skomplikowane modele ML s warte rozwazenia w
tego typu zadaniach. Artykut moina uzna¢ za cenny glos w dyskusji dotyczacej prognozowania
ultrakrétkoterminowego bilansu mocowego fragmentu sieci rozdzielczej.

Zgodnie z informacjqa w dokumencie ,Wykaz osiagnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, sredni i obejmowat:

e Opieke nad autorem wiodgcym jako promotor pomocniczy.

e Programowanie modelu LSTM Autoencoder ze wzgledu na jego wysokg wydajnosc w
zrozumieniu zaleznosci czasowych w dostarczonych danych.

e Administracje projektem, w tym organizacje finansowania publikacji manuskryptu.
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[8] Habib Kraiem, Aymen Flah, Naoui Mohamed, Mohamed H. B. Messaoud, Essam A. Al-Ammar,
Ahmed Althobaiti, Abdullah Alhumaidi. Alotaibi, Michat M. Jasiriski, Vishnu S. Suresh, Zbigniew
Leonowicz, Elzbieta Jasiriska. Decreasing the battery recharge time if using a fuzzy based power
management loop for an isolated micro-grid farm. Sustainability (MniSW: 100 pkt., IF: 3,889). 2022,
vol. 14, nr 5, art. 2870, 5. 1-21.

W artykule przedstawiono zastosowanie sterownika rozmytego do zarzadzania procesem tadowania
zasobnika energii w mikrosieci pracujgcej w trybie wyspowym. Szczegétowo oméwiono modele
matematyczne elementdw modelowej mikrosieci oraz zaktadany sposéb jej dziatania. Mikrosie¢
sktadata sie ze Zrédfa fotowoltaicznego, Zrédta wiatrowego, odbioru (do 15kW) oraz wspomnianego
zasobnika energii. Autorzy przeanalizowali krotkie symulacje dziatania kontrolera tfadowania
zasobnika wykorzysujacego wspomniany sterownik rozmyty a takze sterownik wykorzystujacy siec
neuronowa, sterownik Pl i sterownik przekainikowy realizujacy proste reguty. Dodatkowo wykonali
symulacje dziatania dwdch kontroleréw na rocznych danych pogodowych dla istniejacej lokalizacji.
Na tej podstawie sformutowali wnioski wskazujace na znacznie szybsze tadowanie zasobnika
wykorzystujgce regulator rozmyty. Artykut mozina uznaé za ciekawy glos w dyskusji dotyczacej
zarzadzania pracg zasobnikdw energii w mikrosieciach dziatajacych w trybie wyspowym,

Zgodnie z informacjg w dokumencie ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, $redni i obejmowat:

¢ Metodologie obejmujaca modelowanie autonomicznej mikrosieci.

» Badanie majace na celu zidentyfikowanie petli zarzadzania energig opartej na logice rozmytej
jako odpowiedniej metody skracania czasu tadowania baterii sposréd wielu innych
dostepnych metod.

e Pozyskanie finansowania.

[9] Fachrizal F. Aksan, Vishnu S. Suresh, Przemystaw Janik, Tomasz Sikorski. Load Forecasting for the
Laser Metal Processing Industry Using VMD and Hybrid Deep Learning Models. Energies (MniSW: 140
pkt., IF: 3,2). 2023 vol. 16, nr. 14, art. 5381, s. 1-24,

Artykut prezentuje zastosowanie kilku metod uczenia maszynowego do ultrakrétkoterminowego
prognozowania (nastgpna godzina) zapotrzebowania na moc w zaktadzie przemystowym. Zmiennymi
objasniajacymi byly wartoéci z poprzednich 6 godzin. Dane pomiarowe, na ktérych przeprowadzono
testy metod, obejmowaty 3 lata pomiaréw wartosci 15 minutowych, ktére zostaty sprowadzone do
wartosci godzinnych. Z zatozenia dane zostaly podzielone na zbiory dotyczace poszczegdlnych por
roku oraz na dni robocze oraz weekendy. Do prognozowania autorzy wykorzystali nastepujace
modele pojedyncze i hybrydowe: MLP, LSTM, GRU, CNN, CNN-LSTM, CNN-GRU, VMD-CNN-LSTM,
VMD-CNN-GRU.

Duze watpliwosci wzbudzaja wyniki umieszczone w Tabeli 4. Dla przyktadu $rednie zapotrzebowanie
zaktadu na moc w zimie z trzech lat (wg tabeli 2) to okoto 120 kW. Sredni btad bezwzgledny dla zimy
dla MLP to 37,169 kW a dla modelu VMD-CNN-GRU to 16,303 kW, Wedtug autoréw przektada sie to
na btad MAPE odpowiednio 0,285% i 0,153%. Wydaije sie, ie sg to wartosci o dwa rzedy wielkosci za
mate. Dzielac bowiem $redni btad bezwzgledny przez érednie zapotrzebowanie i mnozac przez 100%
uzyskujemy (oczywiscie bardzo zgrubna) estymate wartosci btedéw MAPE. W tym przypadku
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wartosci estymaty i wartosci umieszczone w tabeli 4 oraz tekscie roznig sie o dwa rzedy wielkosci.
Drugim elementem jest kwestia znacznej réznicy pomiedzy wynikami uzyskanymi za pomocg metod
pojedynczych oraz hybrydowych a proponowanym podejsciem VMD-CNN-LSTM i VMD-CNN-GRU.
Poniewaz najprostsza z metod MLP osigga wyniki bardzo porownywalne (i raczej stabe) do uktadu
hybrydowego CNN-LSTM, to rodzi sie pytanie czy struktura i sposéb doboru parametréw tych modeli
byt optymalny. Mozna to oceni¢ pordwnujac uzyskane wyniki z metodami prostymi np. metoda
naiwng (warto$¢ poprzednia, wartos¢ z tej samej godziny dnia poprzedniego). Powstaje tez pytanie,
czy kazda z metod byta trenowana na danych podzielonych na klasy (pory roku, dni tygodnia). Bez
tych informacji oraz punktu odniesienia co do jakosci prognoz trudno oceni¢ na ile proponowane
przez autoréw rozwigzanie jest wnoszgce nowg jakos¢ w zakresie prognozowania.

Zgodnie z informacjg w dokumencie ,Wykaz osiggnie¢ naukowych” wktad Habilitanta w powstanie
publikacji byt, jak sie wydaje, istotny i obejmowat:

e Konceptualizacje w zakresie wykorzystania modeli gtebokiego uczenia sie do prognozowania
zapotrzebowania na obcigzenie fabryki.

e Kuracje danych, w tym czyszczenie i wstepne przetwarzanie danych.

e Analize formalng w celu zrozumienia zapotrzebowania na obcigzenie fabryki w réinych
okresach czasu, uzywajgc narzedzi statystycznych.

e Propozycje metodologii wykorzystujacej dekompozycje w trybie wariacyjnym i modele
hybrydowe, takie jak CNN-GRU i CNN-LSTM.

e« Oprogramowanie, w tym programowanie modeli, napisanie oryginalnego manuskryptu i
odpowiadanie na uwagi recenzentow.

e Zarzadzanie zasobami projektu, w tym przetwarzanie danych i generowanie wizualizacji
wynikow.

[10] Mohan Bharathidasan, Vairavasundaram Indragandhi, Vishnu S. Suresh, Michat M. Jasiriski,
Zbigniew Leonowicz. A review on electric vehicle: technologies, energy trading, and cyber security.
Energy Reports (MniSW: 100 pkt., IF: 4,937).

Artykut przegladowy omawiajacy rézne zagadnienia zwigzane z elektromobilnoscig. W kolejnych
czesciach autorzy przedstawili kwestie zwiagzane z: relacja odnawialnych Zrodet energii z
elektromobilnoécig,  rozwojem  silnikéw  trakcyjnych,  architekturami  przeksztattnikow
energoelektronicznych, technologiami komunikacyjnymi, konstrukcjami akumulatoréw, sposobami
tadowania, koncepcjami handlu energig i cyberbezpieczeristwem. Trudno wskaza¢ wyrazny zwigzek
pomigedzy zawartosciy tego artykutu a tytulem osiagniecia habilitacyjnego (,Sztuczna
inteligencja/uczenie maszynowe (Al/ML) dla prognozowania i inteligentnego zarzadzania
rozproszonymi zasobami energii”).

Dalsza analiza bedzie obejmowata tylko publikacje [1] — [9] jako zwigzane merytorycznie z
postawionym tytutem osiggnigcia habilitacyjnego. Tak jak zostato to wspomniane w punkcie 3.1
tworzg one dwie grupy prac zwigzane z:
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e zastosowaniem metod uczenia maszynowego do wyznaczania prognozy, reprezentowang
przez artkuty [1], [6], [7] i [9],

e zastosowaniem metod inteligencji obliczeniowej do optymalizacji mikrosieci,
reprezentowang przez artykuty [2], [3], [4], [S], [8].

W wiekszosci przypadkéw w publikacjach proponuje sie nowe spojrzenie: na prognozowanie i
wykorzystanie modeli uczenia maszynowego oraz zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej do
optymalizacji. Jednak dokument ,4 Autoreferat” nie prezentuje w wystarczajacy sposéb wktadu
merytorycznego Habilitanta w wiekszosci publikacji. Lektura tego dokumentu jest zmudna i wymaga
jednoczesnego doktadnego zapoznawania sie z trescig poszczegolnych artykutéw, gdyi wystepuja
niescistosci i przektamania zwigzane z tltumaczeniem na jezyk polski. Czytelnik jest nawet zaskakiwany
kilkukrotnym uzyciem przez Habilitanta feminatywéw przy omawianiu osiggniec. Jest to
prawdopodobnie spowodowane tym, ze dla Habilitanta jezyk polski nie jest jezykiem ojczystym.
Podobnie w dokumencie ,5-Wykaz osiggnie¢ naukowych” Habilitant postuguje sie raczej skrétami
mys$lowymi i zdawkowymi stwierdzeniami, ktore nie pozwalaja na okreslenie w sposéb jednoznaczny
merytorycznego wktadu Habilitanta w poszczegdlne prace. Habilitant nie przedstawia takie
szacowanego udziatu procentowego w powstanie poszczegélnych prac. Podpisane oswiadczenia
wspoétautoréw przedstawiono jedynie dla publikacji [1] i [10]. Na potrzeby recenzji mozna zestawic
wszystkie publikacje ze zbioru. Zaktadajac réwnomierny udziat poszczegdlnych autoréw w powstanie
prac, sredni udziat Habilitanta wynosi niecate 20% (co jest wartoscig niewielkg).

Nr. Nazwa Punkty wg | Liczba Udziat % Punkty Pozycja
czasopisma Mnisw autorow udziat habilitanta
na liscie
autorow
[1] IEEE Access 100 5 20 20 1
[2] Applied Soft 200 5 20 40 1
Computing
[3] Electronics 100 6 16,7 16,7 i
[4] Energies 140 4 25 35 2
[5] Energies 140 8 425 17,5 5
[6] Sensors 100 4 25 25 3
[7] Energies 140 4 25 35 3
(8] Sustainability | 100 1 9,1 9,1 9
[9] Energies 140 4 25 35 2
[10] Energy 100 5 20 20 2
Reports
srednia 5,6 19,8 25,3 3
suma 1260 56 198,3 253,3

Zgodnie z Art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce”, stopieri
doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktéra (oprdcz innych wymagan natury formalnej) ,posiada
w dorobku osiagniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkiad w rozwéj okresélonej
dyscypliny”. Poniewai Habilitant przedstawit osiagniecia stanowiace czesci prac zbiorowych, totez
zadaniem recenzenta jest ustalenie, czy indywidualny wktad Habilitanta w przedstawiony cykl
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publikacji spetnia przestanki ustawowe. Wobec dos¢ zdawkowego opisu (w liscie prac, artykutach i
o$wiadczeniach) wktadu Habilitanta w powstanie wiekszosci publikacji, trudno jest przesgdzi¢ czy byt
on istotny. Dodatkowo, pewne niedociggniecia i niedomoéwienia merytoryczne w ezeéei artykutdw nie
pozwalajg na jednoznaczne okreslenie ich jako stanowigcych znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny.

3.3 Podsumowanie

W aspekcie wskainikéw biliometrycznych stosowanych podczas ewaluacji jednostek naukowych i
uwzgledniajac dos¢ krotki czas opracowania publikacji, osiggniecie jest znaczace. W sensie
merytorycznym, moina uznac osiggniecie za ciekawq i szerokg dyskusje na temat zastosowania
metod inteligencji obliczeniowej i metod uczenia maszynowego w elektroenergetyce.

Ze wzgledu na brak mozliwosci precyzyjnego - w sensie ilosciowym i merytorycznym - okreslenia
udziatu Habilitanta w przedstawionym osiggnieciu, niezwykle trudno jest jednoznacznie okresli¢
wktad Habilitanta w rozwoj dyscypling Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne.

Na podstawie analizy dokumentacji przedstawionego przez Habilitanta osiggniecia naukowego —
zbioru publikacji pod wspélnym tytutem ,Sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe (Al/ML) dla
prognozowania i inteligentnego zarzadzania rozproszonymi zasobami energii” nie moge stwierdzic,
jakie byto wydzielone zagadnienie bedace indywidualnym wktadem osoby ubiegajgcej sie o stopien
doktora habilitowanego (zgodnie z Art. 219 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce). Pocigga to za sobg brak mozliwosci uznania przestanki z Art. 219 ust 1
wspomnianej ustawy za spetniong.

Biorac pod uwage zaistniatg sytuacje uwazam, ze Habilitant powinien uzupetni¢ informacje dotyczace
opiniowanego osiagniecia habilitacyjnego na przyktad w czasie kolokwium.

4. Ocena pozostatej dziatalnosci
4.1 Ocena dziatalnosci naukowej
Wsrdd pozostatych osiagnieé naukowych Habilitant wymienia:

e wspbtautorstwo 17 artykutéw w czasopismach JCR,

e autorstwo 7 referatéw na konferencjach miedzynarodowych,

e udziat w 3 pracach badawczych,

e udziat w 2 projektach badawczych (Horyzont, NAWA),

e wspdtpraca miedzynarodowa z badaczami m.in. z Indii, Niemiec, Danii i Czech,
¢ dziatalno$¢ naukowa w Vellore Institute of Technology, Chennai, Indie,

e opracowanie wielu recenzji publikacji naukowych.

Dorobek naukowy Habilitanta przedstawiony w dokumentacji charakteryzuje sig wystarczajgcymi
wskaZnikami bibliometrycznymi.
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Na podstawie przedstawionej dokumentacji mozna uznaé, ze Habilitant wykazuje sie istotng
aktywnoscig naukowa.

4.2 Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Habilitant prowadzit wyktady i zajecia laboratoryjne w aktualnym miejscu pracy oraz byt opiekunem
10 prac inzynierskich i magisterskich. Habilitant uzyskat takze nagrody za dziatalnos¢ naukowa. Te
sfere dziatalnosci Habilitanta nalezy oceni¢ pozytywnie.

5. Whniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej oceny osiaggniecia naukowego oraz dziatalnosci naukowej, stwierdzam,

ze:

przedstawiony do oceny cykl publikacji moze stanowi¢ istotny wktad w rozwdj dyscypliny
naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne;

pozostaly dorobek naukowy jest wystarczajacy, charakterystyczny dla oséb prowadzgcych
gtownie dziatalnosc badawcza;

wobec braku mozliwosci okreslenia, jakie bylo wydzielone zagadnienie bedace
indywidualnym wktadem osoby ubiegajacej sie o stopien doktora habilitowanego, nie mozna
okresli¢ wkfadu Habilitanta w rozwdj dyscypling naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne;

Zatem nie zostaly speilnione wszystkie warunki stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego okreslone zapisami ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce.

Biorac pod uwage zaistnialg sytuacje uwazam, ze Habilitant powinien uzupetnié¢ informacje dotyczace
opiniowanego osiggnigcia habilitacyjnego w czasie kolokwium. Moze to byé takie okazja do
wyjasnienia pewnych niedociggniec i niedoméwieri merytorycznych w czesci artykutéw. Wéweczas, o
ile wspomniane ,wydzielone zagadnienie” bedzie spetniato przestanki istotnego wkiadu w rozwdj
dyscypliny, popre wniosek w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Vishnu Suresh.
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