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1. Cel 1 zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Ariela Antonowicza dotyczy problemu syntezy systemu
wspomagania podejmowania decyzji, ktorego celem jest poprawa efektywnosci procesu
przywracania dostarczania wody przez sie¢ wodociggowg w sytuacji katastroficznej,
rozumianej jako jednoczesne wystgpienie wielu awarii sieci.

Proponowane rozwigzanie polega na implementacji oraz weryfikacji symulacyjnej
zbioru siedmiu autorskich algorytmoéw, ktérych zadaniem jest efektywna analiza sytuacji
katastroficznej oraz wspomaganie decyzji zespolu zarzadzania kryzysowego w zakresie
kolejnosci podejmowania napraw w obecnosci ograniczen wynikajacych z dostepnych
zasobow. Zaletg zaproponowanego rozwigzania jest modulowy charakter wynikowego
systemu, ktory w przypadku wdrozenia umozliwia jego kalibracje do réznych struktur
systemow dystrybucji wody, jak i modyfikowanie parametr1) stanowigcych ograniczenia dla
procesow decyzyjnych.

Do weryfikacji wynikow oraz efektywnosci zaproponowanego rozwigzania

wykorzystano dane rzeczywiste topologii wybranej sieci dystrybucji wody oraz zbiory
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autorskich scenariuszy wystgpienia katastrof. Aby wykazaé, ze proponowane rozwigzanie
wykazuje nie gorsze wlasnodci efektywnosci niz strategie decyzyjne stosowane dotychcezas,
Autor zaproponowat tezg rozprawy w brzmieniu:

..Dla zdefiniowanego procesu decyzyjnego mozliwe jest okreslenie kryteriow wyboru,
ograniczen, ktore pozwolg zachowaé najwigksza sprawnos¢ systemu wodociaggowego
w sytuacji wystapienia wielu awarii”.

Teza sformulowana w powyzszy sposob posiada wlasnos¢, ktora umozliwia jej
udowodnienie bez prowadzenia badaf poréwnawczych. Warunkiem jest wykazanie
optymalnosci decyzji wynikajacych z zaproponowanych algorytméw, prowadzacych do

optymalnej (najwigkszej) wartosci funkcji oceny sprawnosci systemu.

2. Struktura i zawartosc rozprawy

Recenzowana praca doktorska jest bardzo obszerna w obszarze nauk technicznych (250
stron) i obejmuje formalnie siedem glownych rozdzialdéw, poprzedzonych wstgpem oraz
zakofczonych wnioskami. Praca napisana jest w jezyku polskim i jej zaleta jest jasny
i zrozumialy (cho¢ miejscami nieprecyzyjny, o czym w dalszej czgsci recenzji) przekaz dla
czytelnikow z wielu dyscyplin dziedziny nauk technicznych.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy liczy tacznie 173 strony i ponadto zawiera spis bibliografii
liczacy 124 pozycje oraz trzynascie dodatkéw. Praca rozpoczyna sig¢ wstgpem, w ktorym
przedstawiono motywacje i teze¢ postawiong w rozprawie. Autor podkresla w nim kluczowe
znaczenie ciaglodci procesu dostarczania wody pitnej oraz przywracanie tej cigglosci
w przypadku wystapienia katastrofy, tj. wielu awarii sieci wodociggowej jednoczesnie.

W rozdziale drugim Autor opisuje kolejno wybrane systemy sterowania
i monitorowania wraz z ogdlng ich koncepcja, w szczegdlnosci w kontekscie ich zastosowan
z systemami SCADA, wspomagania decyzji oraz systemami ekspertowymi. Rozdzial ten
zdecydowanie wpisuje sie w dyscypling AEEITK.

W rozdziale trzecim zawarto opis systemow zbiorowego zaopatrzenia w wode, ich
budowe oraz rodzaje, a takze opisano problem krytycznodci elementéw systemu. W rozdziale
czwartym Autor opisuje metodyke modelowania proceséw dystrybucji wody oraz jej awarii.
Rozdzialy te wpisuja si¢ w dyscypling inzynieria srodowiska, gérnictwo 1 energetyka.

Rozdzial pigty dotyczy rozwigzan informatycznych wykorzystanych w pracy oraz
Autorskiej modyfikacji metody typowania zasuw do zamknigcia w przypadku wystapienia
awarii. Rozdzial szosty opisuje wykorzystanie metod szeregowania zadan oraz algorytmoéw

teorio-grafowych do rozwigzania probleméw kolejnosci naprawiania awarii oraz szeregowania
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zadan ekip naprawczych. Rozdzialy te dotycza wykorzystania metod optymalizacji dyskretnej,
ktore znajdujg sie w nurtach zainteresowan dyscyplin AEEITK oraz informatyki technicznej
1 stosowanej.

W rozdziale siodmym przedstawiono grupe Autorskich algorytméw stanowigcych
system wspomagania podejmowania decyzji, przy czym przy ich tworzeniu Kkorzystano
zarowno z wiedzy eksperckiej jak i literatury. W rozdziale 6smym przedstawiono wyniki badan
symulacyjnych wraz z analizg ich wynikow i poprawnosci w kontekscie postawionej tezy.
W opinii recenzenta rozdzialy te stanowig najbardziej wartosciowg czes¢ pracy, ktorej wyniki
moga by¢é wdrazane w automatyzacji proceséw przemystowych i podejmowania decyzji

w rozpatrywanej dziedzinie. Rozprawe podsumowano wnioskami.

3. Najwazniejsze osiagni¢cia rozprawy
Biorgc pod uwage zawartos¢ pracy, za glowne osiagniecia Autora nalezy uznac:
1) opracowanie zalozen systemu automatycznego wspomagania podejmowania decyzji dla
systemu dystrybucji wody w przypadku wystapienia wielu awarii;
2) identyfikacja funkcji docelowych podlegajacych procesom optymalizacji dla
poszczegdlnych etapow procesu decyzyjnego;
3) opracowanie i implementacja Autorskich siedmiu algorytmoéw wchodzgcych w skiad
systemu podejmowania decyzji;
4) Autorska modyfikacja metody typowania zasuw do zamknigcia w przypadku
wystgpienia awarii;
5) automatyzacja procesu generowania przypadkéw testowych;
6) konsultowanie parametrow projektowanego systemu oraz wynikowych decyzji
z ekspertem zakladow wodociggowych.
Powyzsze, najwazniejsze elementy rozprawy decydujgcg o jej wartosci naukowej
i badawczej. Nalezy zauwazy¢, ze Autor podjat sie realizacji bardzo ciekawego oraz istotnego
z punktu widzenia praktycznych zastosowan tematu badaw.zego. Poszczegolne wyniki badan
zostaly opublikowane w kilku wspotautorskich pracach w jezyku angielskim, co $wiadczy

pozytywnie o duzej wiedzy Autora rozprawy w zakresie poruszanej tematyki badawczej.

4. Poprawnos$¢ pracy 1 uwagi krytyczne
Poprawnos¢ tresci rozprawy nie wzbudza zastrzezen, a stwierdzenia w niej zawarte
stanowiag podstawe do kontynuowania badan, co wynika w szczegdlnosei z przedstawionych

podstaw teoretycznych popartych wynikami przeprowadzonych badan eksperymentalnych.
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Jednoczesnie Autor nie ustrzegt si¢ niedociggnie¢ 1 nieprecyzyjnosci, ponizej
wymieniono uwagi o charakterze krytycznym i dyskusyjnym:

1) W pracy widoczny jest brak poréwnania budowanego systemu z innymi systemami
automatycznego wspomagania podejmowania decyzji. Czy wynika to z braku
porownywalnych systemow? Prosze o krotkie uzasadnienie.

2) Zaréwno w streszczeniu jak 1 we wnioskach koncowych (str. 187) Autor pisze o funkcji
docelowej bedgcej] minimalizacjg czasu przywracania petnej zdolnosei sieci
wodociggowe] w sytuacji pokatastroficznej. Czy chodzi tu o sume wskaznikow (6.1)
dla wszystkich napraw? Jaki jest zwiagzek funkcji docelowej ze wskaznikiem
wspomnianym w tezie pracy, tj. ,,sprawnoscig systemu”, dla ktérego chcemy osiagnaé
warto$¢ maksymalng w sytuacji wystapienia awarii. Dyskusyjne jest rowniez
sformutowanie ,,czasu przywracania pelnej zdolnoéci sieci wodociggowej w sytuacii
pokatastroficznej”. Zapewne mozna wygenerowac scenariusze, dla ktorych nie bedzie
mozliwe przywrocenie petnej zdolnosci w rozsgdnym przewidywalnym czasie,
szczegolnie dla scenariuszy np. z trzgsieniem ziemi, wymienianych w rozprawie.

3) Na rysunku 2.1 przedstawiono ogélng strukture systemow sterowania. Prosze
o doprecyzowanie, czy struktura ta dotyczy ukladu zamknietego czy otwartego, w
ktorym miejscu znajduje si¢ wartos¢ zadana oraz czy istnieja struktury bedace
kombinacje powyzszych, tj. otwarto zamknigte. Ktdre ze struktur wykorzystuje Pan
w rozprawie? Dodatkowo, czy wejscie niesterowane (zaklécenie) moze bezposrednio
wplywac na sygnal wyjsciowy?

4) Na str. 29 wspomniano reguly [F-THEN wraz z komentarzem, Ze brak jest tu systemu
wnioskujacego. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze reguly te w ogdlnym przypadku
przyjmujg postaé¢ IF przestanki (dowolne zdanie sensowne w logice) THEN konkluzje
(rowniez dowolne zdanie sensowne w logice). Tak wigc konkluzje mogg stanowi¢
przestanki kolejnych regul, co jest zreszta jednym ze zrodel trudnosci obliczeniowych
w systemach automatycznego dowodzenia twierdzen, a wiec 1 systemach
automatycznego podejmowania decyzji. Prosze o komentarz do tej uwagi.

5) Na str. 30 wspomniano o grafach i1 najpopularniejszych metodach ich przeszukiwania.
Prosze o komentarz, jakie grafy tu Autor ma na mys$li. Wspomniany jest tu rdwniez
algorytm A*, natomiast w pracy uzywano algorytmu Dijkstry (str. 150).

6) Narys.7.15 pokazano graf o charakterystycznych wagach (wigkszos¢ jest jednakowa).

Czy taka struktura i wagi sa czesto spotykane w analizowanej dziedzinie i jak wplywaja

C

na wyniki?




7) Czy wagi grafu, kiéry jest modelem sieci dystrybucji, moga zawieraé przeptywy wody
(nastr. 118 w tabeli znajdujg si¢ dobowe przeptywy)? Jeli tak, to w przypadku struktury
z cyklami w grafie (bardziej niezawodnej) zasadne jest rozwazanie problemu
maksymalnego przeptywu w grafie (alg. Np. Forda-Fulkersona), aby oszacowa¢ doptyw
wody do infrastruktury krytycznej. Czy takie badania prowadzono? W przypadku awarii
kierunek przeptywu moze ulec zmianie, co by skutkowato ujemnymi wagami w grafie
sieci. Czy taka zmiana jest uwzgledniona w proponowanym systemie? Na rys.5.4.
przedstawiono przeplywy w wybranym przewodzie dla zbioru 5 symulacji, natomiast
nie wystepuje tam przypadek zmiany kierunku przeptywu (cho¢ dla jednej z symulacji
jest stale ujemny).

8) Na str. 119 zaproponowano progi dla kategorii z komentarzem, ze mozna je dowolnie
zmienia¢. Czy zalozone w rozprawie wartosci progéw zostaly skonsultowane
z ekspertem? Jaki wplyw maja te wartosci na koficowe wyniki (decyzje)?

9) Nastr.110 i 111 wspomniano o zlozonosciach wybranych algorytméw szeregowania
zadan, w ktorych wymienia si¢ ztozonosei NP.-trudny, NP.-silnie trudny, notacje theta
bez ich wprowadzenia. Proszg o krotkie uporzadkowanie i informacje, czy niektore
z tych algorytméw (dokladnych lub przyblizonych) sg algorytmami sztucznej
inteligencji i ktére z nich wykorzystano w rozprawie z komentarzem, czy ich ztozonogé
obliczeniowa stanowita problem dla efektywnosci calego systemu.

10) Na str. 181 wspomniano o stopniu podobienistwa rozwiazan wyznaczania kolejnosci.
Stopien ten (chyba) nie zostal zdefiniowany. Prosze o przytoczenie jego definicji
1 sposobu wyliczenia wartosci 92% (lub przykiadu wyliczenia).

11)W formule (3.1) jest mowa o prawdopodobienstwie wystapienia awarii i wadze
punktowej. Prosz¢ o sprecyzowanie w tym kontekscie formut (3.1.) i (3.2).

12) Proszg o wyjasnienie, dlaczego w sytuacji, gdy zostal przygotowany losowy generator
przypadkow testowych, celem weryfikacji wynikéw zdecydowano si¢ na
wygenerowanie zaledwie dwdch scenariuszy testowych?

13) Drobne uwagi szczegotowe (najwazniejsze):

* Str. 11 — jeden akapit (dotyczacy opisu rozdziatu szostego, zostal podzielony na dwa.
* Str. 159 (i inne) — nieczytelne wartosci wag grafow (stad tez pewnie decyzja, aby czesé

prezentowac na wigkszym formacie).
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5. Podsumowanie

Przytoczone wyzej uwagi dyskusyjne nie umniejszaja zastug Autora ani nie kwestionuja
przedstawionych osiagnig¢, a opisywana w pracy pioblematyka dotyczy aktualnych
1 interesujgcych zagadniefi naukowych. Recenzowana praca ma charakter interdyscyplinarny
1 wdrozeniowy, zastuguje na wysokg ocene merytoryczna i wnosi istotny oraz oryginalny wklad
w dyscypling automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne. Postawione
cele i zadania pracy zostaly zrealizowane, a jej tematyka wpisuje si¢ we wspotczesny nurt badan
w tym zakresie. Warto zauwazy¢, ze Autor jest rowniez pierwszym wspolautorem pieciu
publikacji notowanych w bazie SCOPUS, w tym zaslugujacej na szczegdlna uwage:
Optimization of the process of restoring the continuity of the WDS based on the matrix and
genetic algorithm approach (Antonowicz, A., Urbaniak, A.) w Bulletin of the Polish Academy
of Sciences: Technical Sciences, 2022, 70(4), posiadajaca impact factor.

Stwierdzam zatem, ze opiniowana rozprawa mgr inz. Ariela Antonowicza
pt. ,,Algorytmy wspomagania decyzji w zakresie dziatan naprawczych na przykladzie systemu
dystrybucji wody” zawiera samodzielne rozwiazanie waznego i istotnego problemu
naukowego. Recenzowana praca doktorska spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pozn zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, tak wige wnosze
0 przyjecie rozprawy i jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Dodatkowo, biorac pod uwage akapit pierwszy podsumowania recenzji, wnioskuje
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0 wyrdznienie rozprawy.



