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1. Imie i nazwisko: Michat Barty$
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz
tytutu rozprawy doktorskie.

1973  tytut magistra inzyniera mechanika uzyskany na Wydziale Mechaniki Precyzyjnej Politechniki
Warszawskiej w Warszawie z wynikiem bardzo dobrym z wyroznieniem w zakresie: mechaniki
precyzyjnej, specjalnos¢ technologia sprzetu teleelektrycznego. Tytut pracy magisterskiej: "Projekt
wstepny konstrukcji sterowanego programowo manipulatora-robota do montazu drobnych elementéw
sprzetu teleelektrycznego w automatycznej linii montazu”. Promotor: prof. Henryk Muster.

1983  stopien naukowy doktora nauk technicznych uzyskany na Wydziale Mechaniki Precyzyjnej Politechniki
Warszawskiej w Warszawie. Tytut pracy doktorskiej: "Wfasciwosci podsystemu transmisji informacji
pomiarowych dla potrzeb automatyzacji badan eksperymentalnych’.

Promotor: doc. dr hab. inz. Wiestaw Niewczas.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych

1973-1975 - konstruktor w Instytucie Automatyki Przemystowej Politechniki Warszawskiej
1975-1983 - asystent w Instytucie Automatyki Przemystowej Politechniki Warszawskiej
od 1983 - adiunkt w Instytucie Automatykii Robotyki Politechniki Warszawskiej

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz 595 ze zm.)

4.1.  Tytut osiggniecia naukowego:

Metody lokalizacji uszkodzen w diagnostyce procesow przemystowych

4.2. Osiagnigcie naukowe — zlozone z jednotematycznego cyklu publikacji naukowych, patentu oraz
oryginalnego osiggniecia technicznego:

a) monografia

1. Barty§ M. (2014). Chosen Issues of Fault Isolation, Theory, Practice and Applications, Pahstwowe
Wydawnictwo Naukowe PWN, ISBN 978-83-01-17810-9, Warszawa, 2014, 1-141.
Monografia. Il lista MNiSW - 24 pkt.

b) artykuty w czasopismach recenzowanych

2. Barty$s M. (2013). Generalised reasoning about faults based on diagnostic matrix, International Journal of
Applied Mathematics and Computer Science, ISSN: 1641-876X, DOI: 10.2478/amcs-2013-
0031, 23(2), 407-417.
Czasopismo z listy JCR, IF=1,146 (piecioletni). Il lista MNiSW = 25 pkt.
Artykut indeksowany w bazach: SCOPUS, Google Scholar.



3. Koscielny J. M., M. Bartys, M. Syfert (2012). Method of Multiple Fault Isolation in large Scale Systems,
IEEE Transactions On Control Systems Technology, IEEE, ISSN: 1063-6536, DOI:
10.1109/TCST.2011.2162587, 20(5), 1302-1310.

Czasopismo z listy JCR, IF=2,620 (piecioletni). Il lista MNiSW - 40 pkt.
Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS, Google Scholar.

4. Bartys M., R. Patton, M. Syfert, S. de las Heras, J. Quevedo (2006). Introduction to the DAMADICS
actuator FDI benchmark study, Control Engineering Practice, Pergamon-Elsevier, DOI:
10.1016/j.conengprac.2005.06.015, ISSN: 0967-0661, 14(6), 577-596.

Czasopismo z listy JCR, IF=2,033 (piecioletni). Il lista MNiSW - 35 pkt.
Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS, Google Scholar.

5. Koscielny J.M., M. Bartys, P. Rzepiejewski, J.M.G. Sa da Costa (2006). Actuator fault distinguishability
study for the DAMADICS benchmark problem, Control Engineering Practice, Pergamon-Elsevier,
ISSN: 0967-0661, DOI: 10.1016/j.conengprac.2005.06.014, 14(6), 645-652.
Czasopismo z listy JCR, IF=2,033 (piecioletni). Il lista MNiSW - 35 pkt.
Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS, Google Scholar.

6. Calado, JM.F., JM.G. Sa da Costa, M. Bartys, J. Korbicz (2006). FDI/ approach to the DAMADICS
benchmark problem based on qualitative reasoning coupled with fuzzy neural networks, Control
Engineering Practice, Pergamon-Elsevier, DOI: 10.1016/j.conengprac.2005.03.025, ISSN: 0967-
0661, 14(6), 685-698.
Czasopismo z listy JCR, IF=2,033 (piecioletni). Il lista MNiSW - 35 pkt.
Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS, Google Scholar.

7. Barty$ M., J. Calado, R. Patton, J. Quevedo (2002). Fault diagnosis of industrial actuators in a sugar
factory: a European study. IEE Computing & Control Engineering, DOI: 10.1049/cce: 20020505,
ISSN: 0956-3385, 13(5), 2002, 247-253.
Czasopismo z listy JCR, IF=0,333 (piecioletni). Il lista MNiSW - 13 pkt.
Artykut indeksowany w bazach: Web of Science, SCOPUS, Google Scholar.

8. Koscielny J.M., M. Syfert, M. Barty$ (1999): Fuzzy-Logic Diagnosis of Industrial Process Actuators,
International Journal of Applied Mathematics and Computer Science, ISSN: 1641-876X, 9(3),
653-666.
Czasopismo z listy JCR, IF=1,146 (pigcioletni). Il lista MNiSW - 25 pkt.
Artykut indeksowany w bazie Google Scholar.

c) patent

9. Barty§ M. (2014). Elektropneumatyczny ustawnik pozycyjny, Patent PL 216610 (B1), ogtoszony 30-04-
2014 przez Urzad Patentowy RP na podstawie zgtoszenia PL nr P-385695 z dn. 2008-07-18.
Patent wdrozony do produkcji. Il lista MNiSW - 50 pkt.
Patent indeksowany w bazach: Espacenet EP, Espacenet PL.

d) oryginalne osiggnigcie techniczne

10. Barty$ M. (2009). Inteligentny elektropneumatyczny ustawnik pozycyjny

Opracowanie koncepcji, projekt czeSci elektronicznej oraz realizacja oprogramowania
wewnetrznego oraz badania laboratoryjne i przemystowe i wdrozenie do produkcji w firmie
APLISENS S.A w Warszawie inteligentnego elektropneumatycznego ustawnika pozycyjnego
APIS z funkcjg tolerowania uszkodzenia toru sprzezenia zwrotnego o wysokiej odpornosci na
zaburzenia elektromagnetyczne, przeznaczonego do pracy w strefach zagrozonych wybuchem.
Ustawnik uzyskat zloty medal na XVI Migedzynarodowych Targach Automatyki i Pomiaréw
Automaticon'2010 w Warszawie (23-26 marca, 2010) przyznany Wystawcy i Producentowi
firmie APLISENS S.A.



4.3. Ombwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Przedstawiony do oceny dorobek naukowy habilitanta koncentruje sie giéwnie w obszarze diagnostyki
procesow i dotyczy rozwoju metod badawczych, w tym zwlaszcza tych, ktore dotyczg zagadnien lokalizacii
uszkodzen. Dorobek zostanie przestawiony w 7 grupach tematycznych.

a) Opracowanie oryginalnej metody badawczej pozwalajacej na zobiektywizowang ocene aplikacyjnosci
metod, algorytmdw i podej$¢ do detekeji i lokalizacji uszkodzen (FDI)

Niewatpliwie za najwieksze osiggniecie w zakresie rozwoju metodyki badawczej habilitant uznaje
opracowanie wraz ze wspotautorami oryginalnej metody badawczej [4] pozwalajacej na zobiektywizowang
ocene aplikacyjnosci metod detekcji i lokalizacji uszkodzef (FDI). Zaproponowana metoda zostata
zaaprobowana i uznana w miedzynarodowym Srodowisku naukowym, czego wyrazem sg liczne cytacje
(rys. 1, poz. 1). Opracowana metoda definiuje kompletny zestaw narzedzi badawczych pozwalajacych na
wyznaczenie wartosci osiemnastu wskaznikow [4] pozwalajacych na kompleksowg ocene jakosci badanych
metod FDI. Metoda ta wykorzystuje ztozony hybrydowy model elementu wykonawczego bazujacy na
dogtebnej analizie funkcjonalnej z uwzglednieniem opisu behawioralnego, zastosowaniem fundamentalnych
praw fizyki oraz specjalistycznej wiedzy inzynierskiej. Model elementu wykonawczego uwzglednia wptyw 19
uszkodzen sklasyfikowanych w cztery grupy. Model zostat dostrojony i walidowany na podstawie danych
eksperymentalnych uzyskanych w wyniku przeprowadzonych badan przemystowych w jednym z polskich
przedsiebiorstw produkcyjnych. W trakcie badan przemystowych uwzgledniono takze scenariusze
badawcze umozliwiajace wprowadzenie sztucznych uszkodzen procesowych. Wyniki badan przemystowych
w postaci odpowiednich zbiorbw danych testowych zostaty upublicznione dla miedzynarodowej
spoteczno$ci naukowej. Habilitant, poza udziatem w opracowaniu principiow metody i przygotowaniu badan
przemystowych, opracowat hybrydowy model elementu wykonawczego oraz dokonat jego walidacji na
podstawie danych uzyskanych w badaniach przemystowych.

Nalezy podkresli¢, ze jakkolwiek metoda zostata opracowana pod katem zastosowania do badania
algorytméw FDI na przyktadzie elementéw wykonawczych, to przedstawione w nigj podejécie badawcze
oraz definicje wskaznikéw majg charakter uniwersalny i mogg by¢ z powodzeniem stosowane do oceny
aplikacyjnosci metod FDI takze w odniesieniu do instrumentarium i instalaciji technologicznych.

b)  Rozwéj metod lokalizacji uszkodzen wielokrotnych

W wymiarze subiektywnym, habilitant uznaje za istotne i szczegolnie wartoSciowe osiagniecie w postaci
propozycji dwoch nowych metod szybkiej lokalizacji uszkodzen wielokrotnych [1,3]. Zagadnienie szybkigj
lokalizacji uszkodzen wielokrotnych ma istotne znaczenie praktyczne zwiaszcza w ziozonych systemach
przemystowych. Zagadnienie to bylo i jest przedmiotem zainteresowania licznej grupy badaczy poczawszy
od potowy lat osiemdziesiatych ubiegtego stulecia. Istotny wktad w rozw¢j tej dziedziny wnie$li miedzy
innymi: Baseville, Blanke, Cordier, Gertler, de Kleer, KoScielny, Krysander, Ligeza, Nyberg, Reiter,
Staroswiecki, Syfert, Travé-Massuyés, Williams. W pracy [3] habilitant, wspélnie ze wspdtautorami,
przedstawit oryginalng, szybkg metode lokalizacji uszkodzen wielokrotnych o nazwie MUFIA. W monografii
[1] habilitant przedstawit podstawy teoretyczne oraz algorytm alternatywnej metody szybkiej lokalizacji
uszkodzen wielokrotnych o nazwie MFI. W algorytmie habilitant zastosowat oryginalny mechanizm
wnioskowania diagnostycznego bazujacy na wprowadzonej macierzy $ciezek. Jak wykazaly badania
poréwnawcze [1] przeprowadzone przez habilitanta, algorytm MFI charakteryzuje sie mniejszg ztozonoscig
obliczeniowa, a przez to wigkszg efektywnoscig w stosunku do algorytmu MUFIA zwlaszcza w przypadkach
wystepowania wysokich krotno$ci uszkodzen.

Obie metody charakteryzuje wysoki potencjat aplikacyjny i mogq by¢ z stosowane w przemystowych
systemach diagnostycznych. Zaletq obu metod jest takze fakt, ze ze wzgledu na wysokg efektywno$c
obliczeniowa, mogq by¢ zaimplementowane i osadzone w inteligentnych urzadzeniach pomiarowych i
wykonawczych automatyki dysponujacych silnie ograniczonymi mocami obliczeniowymi. W celu weryfikaciji
tej tezy, habilitant dokonat implementacji obu metod w przyktadowym mikrokontrolerze o ultra-niskim
poborze mocy, stosowanym w budowie urzadzen pomiarowych i wykonawczych automatyki
charakteryzujacym sie architekturg von Neumann'a i zredukowana listg instrukcji. Uzyskane wyniki zostaty
przedstawione w [1].



c)

Rozwoj teorii wnioskowania diagnostycznego o uszkodzeniach pojedynczych

Podsumowaniem licznych prac habilitanta zwigzanych z rozwojem metod wnioskowania diagnostycznego
jest wktad do ogolInej teorii wnioskowania o uszkodzeniach pojedynczych. Habilitant zaproponowat ogdlny
schemat wnioskowania diagnostycznego o uszkodzeniach pojedynczych bazujgacy na logice rozmytej.
Zaproponowany schemat wnioskowania diagnostycznego syntetyzuje i systematyzuje réznorodne podejécia
do wnioskowania bazujgce na binarnych i wielowartoSciowych macierzach diagnostycznych oraz ich
odpowiednikach rozmytych. W pracach [1-2] pokazano, ze zastosowanie klasycznego sposobu
whnioskowania opartego na macierzy diagnostycznej lub systemie informacyjnym FIS moze w niektorych
przypadkach szczegdlnych zaréwno prowadzi¢ do odrzucenia diagnozy prawidtowej jak i przyjecia diagnozy
fatszywej. Przedstawiony w pracach [1-2] schemat wnioskowania rozmytego o uszkodzeniach pojedynczych
tych wad nie posiada. Zaproponowany schemat wnioskowania diagnostycznego zostat oparty na
wprowadzonej przez habilitanta definicji rozszerzonej macierzy diagnostycznej, ktéra w istocie moze by¢
interpretowana, jako uogolniona macierz diagnostyczna. Wprowadzenie poje¢ sygnatur: alternatywnych i
dominujgcych pozwolito na sformalizowanie i uogolnienie schematu wnioskowania o uszkodzeniach.
Schemat wnioskowania zostat przedstawiony w postaci ekwiwalentnych form zdan warunkowych o wysokim
stopniu uogdlnienia odwotujacych sie do wprowadzonych przez habilitanta poje¢ przestanek alternatywnych,
dominujgcych i mieszanych.

Szczegodlne znaczenie praktyczne w diagnostyce off-line ma posta¢ mieszana schematu wnioskowania,
poniewaz pozwala na racjonalne planowanie sekwencji testow diagnostycznych. Jak wykazano w [1]
racjonalne jest planowanie testow diagnostycznych w taki sposob, aby testy, ktérych wyniki determinujg
wartoSci sygnatur dominujacych wykonywane byly przed testami warunkujgcymi wartosci sygnatur
alternatywnych. W tym przypadku mozna upatrywac zastosowan praktycznych w diagnostyce medycznej. W
pracy [1] habilitant przytoczyt przyktad zastosowania prezentowanej metody wnioskowania dla przypadku
carcinoma renal.

Rozwdj teorii w zakresie rozroznialnosci uszkodzen

Podstawowg miarg obiektywnej oceny jakosci diagnozy jest rozrdznialno$¢ uszkodzen. Przyjmuje sie,
bowiem, ze im wyzsza jest rozroznialnos¢ uszkodzen tym diagnoza jest bardziej doktadna. Podejscie
klasyczne do pojecia rozroznialnosci uszkodzen polegato na poszukiwaniu zbioréw uszkodzeh o mozliwie
matych mocach. Wprowadzenie wielowarto$ciowej oceny residuéw, w tym metod opartych na systemie
informacyjnym FIS wprowadzonym przez Koscielnego spowodowato koniecznos¢ redefinicji klasycznej
definicji rozroznialnosci, ktéra okazata sie niewystarczajgca. W pracy [5] wprowadzono miedzy innymi
pojecia i definicje rozroznialnosci warunkowej i bezwarunkowej uszkodzen. Wprowadzono réwniez definicje
wskaznikéw rozroznialnosci uszkodzen dla uszkodzen rozréznialnych bezwarunkowo i warunkowo.

W praktyce, racjonalizacja podejscia do zadania projektowania systeméw diagnostycznych sprowadza sie
do poszukiwania rozwigzan suboptymalnych zapewniajacych akceptowalng rozrdznialno$¢ uszkodzen przy
rozsadnych kosztach. W pracy [5] wprowadzono szczegdlnie istotne z tego punktu widzenia pojecia
wrazliwosci rozroznialnosci i detekcyjnosci uszkodzeh na zmiany w zbiorach zmiennych procesowych
wykorzystywanych do zadan FDI. Habilitant migdzy innymi przeprowadzit analize wptywu mocy zbioru
zmiennych wykorzystywanych w modelu diagnostycznym na wartosci wrazliwosci detekcyjnosci i
wrazliwosci rozréznialnodci uszkodzen dla binamej i trojwartoSciowej oceny residuéw na przykladzie
elementu wykonawczego automatyki opisanego w [4].

Osiaggniecia przedstawione w pracy [5] majg bezpo$rednie przetozenie na rozwéj metodologii projektowania
przemystowych systemoéw diagnostycznych. Definiujg one kryteria oraz umozliwiajg synteze funkcjonatow
pozwalajacych tym samym na zastosowanie metod optymalizacyjnych w projektowaniu systeméw
diagnostycznych. Metoda ta zostata migdzy innymi wykorzystana w projekcie ustawnika
elektropneumatycznego [10] z wbudowanymi funkcjami diagnostycznymi.

Rozwdj koncepciji nowych generacji urzadzen automatyki z elementami diagnostyki wbudowanej

W monografii [1] przedstawiono koncepcje nowej generacji urzadzen automatyki ztozonej z autonomicznych
inteligentnych jednostek diagnostycznych. Przedstawiono rowniez zarys strategii podziatu zadan



diagnostycznych pomiedzy inteligentne urzadzenia z wbudowanymi funkcjami diagnostycznymi i
zewnetrznymi komputerowymi systemami diagnostyki procesowej. Uwzgledniajac kryterium funkcjonalnoéci,
zaklasyfikowano te jednostki do trzech grup urzadzen, a mianowicie: detektoréw, sensoréw i analizatorow
uszkodzen. Detektory uszkodzen sg jednostkami sieciowymi (autonomicznymi lub wbudowanymi), ktérych
zadaniem jest detekcja powstajacych uszkodzen w okreslonym urzadzeniu lub zbiorze urzadzen. Sensory
uszkodzen sg jednostkami sieciowymi (autonomicznymi lub wbudowanymi), ktérych zadaniem jest
rozpoznawanie wytgcznie jednego, konkretnego uszkodzenia. Koncepcja zaktada, ze sensory uszkodzen
bedg stosowane w celu wczesnego i jednoznacznego rozpoznawania szczegolnie groznych uszkodzen. Z
kolei analizatory uszkodzen sg jednostkami sieciowymi (autonomicznymi lub wbudowanymi), ktérych
zadaniem jest detekcja i lokalizacja uszkodzen powstajacych w okreSlonym urzadzeniu lub zbiorze
urzadzen.

Zdefiniowano podstawowe funkcje i przedstawiono przyktadowe struktury takich jednostek. Prezentowana
koncepcja jest wspdibiezna z generalnie akceptowang ideq decentralizaciji funkciji diagnostycznych. Zaktada
sie w niej, ze zadania lokalnej realizacji zadan diagnostycznych powinny by¢ realizowane na poziomie
obiektowym, co pozwala na urzeczywistnienie postulatu diagonalizacji postaci uogdlnionej macierzy
diagnostycznej. Zastosowanie sensoréw, detektoréw i analizatoréw uszkodzen pozwala na uzyskanie
wiekszej rozréznialnosci uszkodzen niemozliwej do osiagniecia przy zastosowaniu innych metod FDI.
Wynika to stad, Zze urzadzenia te majg z natury rzeczy dostep nie tylko do zmiennych globalnych, ale takze
do zmiennych lokalnych. Mozliwe jest rowniez skrocenie czasu uzyskania diagnozy dzigki rownolegtej
realizacji funkcji diagnostycznych przez wiele urzadzen, co jest szczegolnie wazne wszedzie tam, gdzie ma
to wymiar istotny lub krytyczny. Dodatkowo, realizacja koncepcji pozwala na zwiekszenie zdolnosci do
rozpoznawania uszkodzen wielokrotnych i zwigkszenie odpornoéci globalnego systemu diagnostycznego ze
wzgledu na fakt, Ze skutki uszkodzen poszczegoinych jednostek diagnozujgcych majg wytacznie znaczenie
lokalne.

Osiggniecie w zakresie technologii i transferu technologii

Za najwazniejsze wiasne osiggniecie technologiczne, podsumowujace wieloletnie dokonania w zakresie
badan stosowanych, habilitant uznaje: opracowanie koncepcji, algorytméw sterowania, konstrukciji
elektronicznej i oprogramowania oraz eksperymentalne badania laboratoryjne i przemystowe serii
programowalnych i inteligentnych elektropneumatycznych ustawnikéw pozycyjnych przeznaczonych do
pracy z sitownikami jednostronnego i dwustronnego dziafania o ruchu liniowym i obrotowym
przeznaczonych do stosowania w elementach wykonawczych uktadéw automatyki.

W szczegdlnosci, osiggniecie to dotyczy:

O pierwszego w Polsce wdrozenia przemystowego programowalnego ustawnika elektropneumatycznego
A-785 w 1998 roku w firmie MERA PNEFAL S.A., ktéry zostat wyrozniony ziotym medalem na V
Miedzynarodowych Targach Automatyki i Pomiaréw ,Automaticon” w Warszawie w 1999 roku.
Rozwigzania zastosowane w ustawniku zostaly opatentowane. Patent zostat przyznany przez Urzad
Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej w 2003 r.

O pierwszego w Polsce wdrozenia przemystowego inteligentnego ustawnika elektropneumatycznego z
funkcjg tolerowania uszkodzenia toru sprzezenia zwrotnego i przeznaczonego do pracy w strefach
zagrozonych wybuchem w 2009 r w firmie APLISENS S.A., ktory zostat wyrdzniony zlotym medalem na
XVI Miedzynarodowych Targach Automatyki i Pomiaréw ,Automaticon” w Warszawie w 2010 roku.
Rozwigzania zastosowane w ustawniku zostaty opatentowane. Patent [9] zostat przyznany przez Urzad
Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej w 2014 .

o pierwszego w Polsce wdrozenia przemystowego inteligentnego ustawnika elektropneumatycznego z
interfejsem komunikacyjnym HART przeznaczonego do pracy w strefach zagrozonych wybuchem i
wbudowanymi funkcjami diagnostycznymi w 2014 r w firmie APLISENS S.A., wraz z dokonaniem
zgtoszenia patentowego dotyczacego konstrukcji modemu HART z modulacjg FSK.



g)

Systematyzacja dokonan w obszarze lokalizacji uszkodzen — opracowanie monograficzne

Zwienczeniem dorobku habilitanta jest monografia [1] podsumowujgca najwazniejsze dokonania naukowe,
w tym miedzy zwlaszcza te, ktore dotyczg rozwoju metod lokalizacji uszkodzer wielokrotnych, oceny
rozroznialnoSci uszkodzen i wrazliwosci rozrdznialnosci na zbiory sygnatéw diagnostycznych, zastosowania
metod logiki rozmytej w procesie wnioskowania o uszkodzeniach, generalizacji metod wnioskowania
diagnostycznego oraz prezentacji idei diagnostyki wbudowanej z wykorzystaniem logiki rozmytej.
Monografia [1] odwotujac sie do niektérych wezeéniejszych prac habilitanta [2,3,5,9] wzbogaca je nowymi
treSciami i dowodami.

Zakres tematyczny monografii [1] obejmuje prezentacje wybranych zagadnien zwigzanych zwlaszcza z
lokalizacjq uszkodzen i odzwierciedla osobiste zainteresowania naukowe autora. Dla zachowania spojnosci
tematycznej, zagadnienia detekcji i identyfikacji uszkodzen pozostaty poza jej gtéwnym nurtem. W wymiarze
ogolnym, osiggniecie to nalezy rozpatrywa¢ w kategorii wktadu w rozw6j metod diagnostycznych. W pracy
[1] przedstawiono wybrane metody i podejscia do wnioskowania diagnostycznego ze szczegdlnym
uwzglednieniem tych, ktore charakteryzujg sie potencjatem aplikacyjnym i ktére mogg by¢ stosowane w
systemach diagnostyki biezacej. W przyktadach przywotywanych w pracy dominujg gtéwnie odniesienia do
zastosowan przemystowych, w tym dotyczacych diagnostyki wbudowanej inteligentnych urzadzen warstwy
obiektowej systeméw sterowania automatycznego. W pracy przytoczono réwniez przyktad medyczny
ilustrujacy, przynajmniej fragmentarycznie, roznice i cechy wspdlne podejscia do diagnostyki medycznej i
diagnostyki procesow technicznych.

Rozdziaty 2 i 3 monografii poswiecono przedstawieniu metod i algorytmow rozwigzania problemu lokalizacji
uszkodzen wielokrotnych. Podano podstawy teoretyczne oraz przedstawiono dwa alternatywne podejscia
oraz algorytmy szybkiej lokalizacji uszkodzer wielokrotnych. Oba algorytmy bazujg na binarnej macierzy
diagnostycznej i zasadach wnioskowania polegajacych na dynamicznej dekompozycji systemu oraz
wprowadzonego przez habilitanta podejscia bazujacego na macierzy Sciezek.

Przeprowadzono réwniez dyskusje stosowalno$ci tych podej$¢ w przypadku wnioskowania bazujacego na
systemie informacyjnym (FIS). W pracy skoncentrowano sie na wnioskowaniu diagnostycznym
prowadzonemu przy zastosowaniu kanondw logiki klasycznej i rozmytej. Podejscie rozmyte do lokalizacii
uszkodzen pozwolito miedzy innymi na ujecie zagadnienia niepewno$ci w procesie wnioskowania o
uszkodzeniach. Dato rowniez asumpt do sformutowania trzech fundamentalnych regut wnioskowania
diagnostycznego (rozdziat 5). Reguly te opisujq proces wnioskowania diagnostycznego w kategoriach
rozmytych systeméw kauzalnych. Reguly syntetyzujg i uogélniaja sposoby wnioskowania diagnostycznego
wiasciwe dla innych znanych podejsé, w tym tych, ktore sg oparte na binarnej lub tréjwartosciowej macierzy
diagnostycznej, systemie informacyjnym i ich odpowiednikach rozmytych. Wprowadzono nowe Ilub
przedefiniowano klasyczne pojecia diagnostyki, w tym miedzy innymi alternatywne i dominujace sygnatury
uszkodzen.

Podstawowg miarg obiektywnej oceny jakosci diagnozy jest rozroznialnos¢ uszkodzen. W rozdziale 4
wprowadzono miedzy innymi pojecia rozréznialnosci warunkowej i szczegolnie istotne z punktu widzenia
aplikacyjnego zagadnienie wrazliwosci rozroznialno$ci na zmiany w zbiorach sygnatéw diagnostycznych i w
macierzach diagnostycznych.

Niewatpliwie kamieniem milowym w rozwoju logiki rozmytej bytlo wprowadzenie schematu wnioskowania
opartego na definicji rozmytej implikacji Mamdani'ego. W istocie implikacja Mamdani'ego moze by¢
interpretowana jako relacja, w ktdrej zwigzki pomiedzy elementami zbioréw rozmytych majg charakter
nieostry. Taki opis umozliwia uwzglednienie niepewno$ci sprawdzen diagnostycznych wynikajacych np: z
niepewnosci  pomiaréw, niepewno$ci oceny wynikow sprawdzen diagnostycznych czy niepewnosci
zastosowanych modeli w fazie detekcji procesu diagnozowania. Rozdziat 6 po$wiecono prezentacji i
analizie mozliwosci zastosowania logiki rozmytej do lokalizacji uszkodzen na przykfadzie w inteligentnego
urzadzenia wykonawczego automatyki [9] z propozycjq racjonalnego podejscia do projektowania partycji
rozmytych dla celéw oceny warto$ci residuéw.

Od wielu lat obserwowana jest wyrazna ewolucja struktur a takze zadan realizowanych przez systemy
sterowania w kierunku decentralizacji i rozproszenia funkcji sterowania. Nie ma obecnie istotnych powodow,
aby tg drogq nie mogla podazat ewolucja systemow diagnostycznych procesow przemystowych. W
rozdziale 7 przedstawiono zarys idei inteligentnych jednostek diagnostycznych realizujgcych
wyspecjalizowane zadania diagnostyczne oraz zdefiniowano ich funkcije.



W praktyce, diagnostyka odgrywa szczegdlnie wazng role w zagadnieniach zwigzanych z bezpieczenstwem
funkcjonalnym urzadzen, maszyn i systeméw. Uzyskanie projektowanego pokrycia diagnostycznego, czy
zapewnienie odpowiedniego poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa systemu (SIL) jest obecnie
catkowicie niewyobrazalne bez zastosowania metod detekcji i lokalizacji uszkodzen. Jedng z dziedzin
diagnostyki majacych bezposredni wktad w te wazng dziedzing badan stosownych sg metody sterowania
pozwalajace na tolerowanie uszkodzen. W rozdziale 8 przedstawiono podejscie praktyczne do konstrukii
inteligentnego ustawnika pozycyjnego tolerujacego uszkodzenia toru sprzezenia zwrotnego.

5. Oméwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych
5.1. Charakterystyka osiagnie¢ naukowo-badawczych uzyskanych w toku realizacji prac badawczych

W okresie od uzyskania stopnia doktora, habilitant uczestniczyt w czterech miedzynarodowych grantach
naukowo-badawczych, jednym migedzynarodowym grancie naukowo-dydaktycznym i dwudziestu krajowych
grantach i pracach naukowo-badawczych. Kierowat o§mioma krajowymi grantami i pracami naukowo-
badawczymi oraz byt koordynatorem jednego migdzynarodowego grantu naukowo-dydaktycznego. Wyniki
realizacji prac naukowo-badawczych habilitant opublikowat miedzy innymi w monografii [1], dziewieciu
artykutach w czasopismach indeksowanych w liscie JCR [4-8], trzydziestu trzech artykutach w
czasopismach recenzowanych, osiemdziesieciu trzech referatach i w czterech patentach [9]. Wynikiem tych
prac jest tacznie siedemdziesiat jeden osiggnie¢ technologicznych, sposrdd ktérych osiemnascie zostato
wdrozonych do produkcji, czternascie znalazlo wdrozenia pilotowe, a trzydziesci siedem znalazto
zastosowania w laboratoriach badawczych.

W ujeciu statystycznym rozlegtos¢ tematyczna prowadzonych przez habilitanta badan jest zauwazalna, co
wyraznie ilustrujg statystyki przedstawione w formie graficznej na rys.3-5. Stad, wydaje sie, ze trudno bytoby
okre$li¢ zainteresowania naukowe habilitanta jako monotematyczne. Trzeba jednak podkreslic, ze
wigkszo$¢ prac zwigzana jest z szeroko rozumiang automatyka. Cho¢ gtéwnym nurtem badawczym
habilitanta w okresie ostatnich dwudziestu lat pozostaje diagnostyka proceséw, to uzyskat on takze
osiggniecia w dziedzinach od diagnostyki dos¢ odlegtych.

Bezposrednio po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, fascynacja informatykq zaowocowata pracami i
dokonaniami do$¢ istotnymi, do ktorych nalezy zaliczy¢ miedzy innymi opracowanie kompilatora i edytora
jezyka symbolicznego ASCAM, czy opracowania dyskowego systemu operacyjnego dla procesora
autonomicznego CAMAC. Dokonania te zostaty uznane i znalazly liczne zastosowania w polskich i
zagranicznych placéwkach badawczych. Rownolegle habilitant kontynuowat prace zwigzane z badaniami
eksperymentalnymi odporno$ci systeméw telekomunikacyjnych na zaktécenia elektromagnetyczne.

Profil zainteresowan badawczych habilitanta ulegt catkowitej reorientacji w zwigzku z pobytem na
stypendium Heinricha Hertza w Institut fir Pneumatische und Hydraulische Antriebe und Steuerungen
Rheinisch Westfalische Technische Hochschule w Aachen. Pojawity sie liczne prace habilitanta zwigzane ze
sterowaniem  serwonapeddw  elektrohydraulicznych  zwlaszcza z  wykorzystaniem  rozdzielaczy
elektrohydraulicznych o dziataniu proporcjonalnym. Efektami praktycznymi tych prac byt miedzy innymi
rozwdj regulatoréw mikroprocesorowych, ktore znalazly zastosowanie w zautomatyzowanych napedach
wieloczionowej mobilnej pompy betonu, czy w automatyzacji najnowoczesniejszego w Europie
zautomatyzowanego stanowiska do badan konstrukcji ochronnych maszyn budowlanych zgodnie z
procedurg ROPS.

Ze wzgledu na zapotrzebowanie polskiego przemystu zainteresowania habilitanta z czasem ulegty ewolucii
w strone sterowania, diagnostyki i zwiekszenia niezawodnosci napedow elektro-pneumatycznych. Tematyka
ta jest przez habilitanta kontynuowana do chwili obecnej. W tej dziedzinie istotne osiagniecia habilitanta
zostaly scharakteryzowane w poprzedniej sekcji.

Do epizodycznych, lecz istotnych osiggnie¢ badawczych habilitanta nalezy zaliczy¢ prace badawczo-
rozwojowe zwigzane z syntezg multimodalnego uktadu fuzji obrazéw dziatajgcego w czasie rzeczywistym,
czy uktadu zdalnego sterowania i monitorowania sterownika protezy polskiego sztucznego serca.



5.2. Osiggniecia naukowo-badawcze - analiza bibliometryczna

Osiagniecia naukowo-badawcze habilitanta dokonane w okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
przedstawiono w Tab. 5.1 Dla dopetnienia catosci obrazu, w tab. 5.1 przedstawiono rowniez dane liczbowe

dotyczace dorobku przed uzyskaniem stopnia doktora.

Tabela 5.1 Charakterystyka liczbowa dorobku naukowego

Rodzaj osiagniecia naukowego Przed Po
doktoratem  doktoracie

Artykuty w czasopismach z listy JCR - 8 8
Artykuty w pozostalych czasopismach recenzowanych 4 32 36
Monografie i rozdzialy w monografiach 1 9 10
Referaty opublikowane 11 82 93
WdroZenia 12 71 83
Przyznane patenty 1 4 5

Analize liczbowg cytacji habilitanta w okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora przedstawiono w
tab. 5.2. Liczbe cytacji przedstawiono wedtug stanu na dzieh 28.05.2014 na podstawie rekorddw zapisanych
w bazach: Web od Science, Scopus, Microsoft Academic Search, Publish or Parish i Google Scholar.
Diagram Hirsch’a na wyznaczony na podstawie danych z bazy Google Scholar wedtug stanu na dzien
28.05.2014 przedstawiono na rys. 1, natomiast dynamike liczby cytacji zarejestrowanych w bazie Scopus w
okresie ostatnich 10 lat przedstawiono na rys. 2.

Tabela 5.2. Charakterystyka liczby cytacji wedtug stanu z 28-05-2014

Wskaznik bibliometryczny

Web of

Science

Scopus

Microsoft
Academic

Publish or
Parish

Google
Scholar

Sumaryczna liczba cytatow 63 118 45 377 382
Liczba pozycji indeksowanych 1 16 7 79 84
Indeks h 4 5 4 9 9

Sumaryczny Impact Factor 12,796
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Rys. 1. Wykres Hirsch'a (stan z 28-05-2014) wedtug bazy Google Scholar. Ze wzgledu
na przejrzystos¢ wykresu liczbe publikacji ograniczono do 50.
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Rys.2. Rozktad liczby cytacji wedlug bazy Scopus w okresie 2003-2013.

Profil publikacji

Tematyka badawcza habilitanta w wymiarze statystycznym koncentruje sie gtéwnie w obszarze badan
stosowanych (rys. 3) z dominujgca rolg prac zwigzanych z dyscypling automatyka (rys. 4) i z uwypukleniem
teorii, metod, algorytmow i zastosowan logiki rozmytej (rys. 5).

Na rys. 3 przedstawiono klasyfikacje publikacji habilitanta w odniesieniu do podstawowych obszaroéw
badawczych. Wzgledny udziat publikacji habilitanta w wybranych dziedzinach nauki i techniki przedstawiono
na rys. 4. Zdecydowana wiekszo$¢ publikacji habilitanta dotyczy zagadnien zwigzanych z diagnostykg
procesow, teorig sterowania i automatyzacjq procesow. Tematyke omawiajaca zagadnienia diagnostyki
proceséw ujeto w dziale ,automatyka’. Tematyczne obszary badan habilitanta w ujeciu statystycznym
zostaly przedstawione na rys. 5.
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Rys. 3. Tematyka badawcza.
badania stosowane - 70,3%; badania podstawowe - 20,9%; badania przemystowe - 8,9%
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Rys. 4. Wzgledny udziat wybranych dziedzin nauki i techniki w statystyce publikacii.
automatyka - 62,8%; elektronika - 11,4%; informatyka - 4,3%;
telekomunikacja - 2,9%; robotyka - 2,9%; inne - 8,7%
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Rys. 5. Tematyczne obszary badan.
logika rozmyta - 26,7%; aplikacje - 21,1%; opracowania metodyczne - 18,3%;
opracowanie algorytmow - 9,9%; teoria - 8,5%; studium przypadku 8,5%;
sieci neuronowe - 4,2%; analiza obrazow - 2,8%



