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Uwagi ogoélne:

Rozprawa proponuje zautomatyzowana metode ekstrakcji atrybutéw (cech) z sygnatow drgan
mierzonych na turbinach wiatrowych oraz strukturach referencyjnych, a nastepnie analize i korelacje
tych atrybutow z r6znymi modelami uczenia maszynowego. Proces ten wykorzystuje informacje
zaréwno z dziedziny czasu, jak i czestotliwosci, uwzgledniajac roznorodnos¢ formatdéw i jakosci
danych. Dodatkowo zastosowano techniki augmentacji danych w celu rozszerzenia bazy danych i
poprawy skuteczno$ci etapow klasyfikacji i regresji, ktorych celem jest wykrywanie i ilo§ciowa

ocena uszkodzen w analizowanych przypadkach.

Zastosowane algorytmy uczenia maszynowego to klasyczne metody, szeroko znane i uznane
w srodowisku naukowym, szczegdlnie w zastosowaniach zwigzanych z monitorowaniem stanu
technicznego (Structural Health Monitoring — SHM). Kody zostaly opracowane w pakiecie
propietary (oprogramowanie, ktorego kod zrodtowy jest chroniony prawem autorskim) napisane
w jezyku Python i udostepnione w repozytorium wraz z patentem i rejestracjg. Autor, we wspotpracy
z promotorami, zdecydowatl si¢ wykorzysta¢ dane pochodzace ze struktur referencyjnych, zamiast
prowadzi¢ eksperymenty w celu samodzielnego ich pozyskania. O ile wybor ten jest uzasadniony,
cze$ciowo ogranicza zakres mozliwych sugestii i krytycznych uwag wobec pracy. Jednym
z gtownych wyzwan SHM jest obecnie okreslenie sposobu pozyskiwania danych, ktore umozliwig

wczesne wykrywanie zmian stanu technicznego systemu inzynierskiego.
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Proba wykorzystania wirtualnych czujnikow z fuzja danych, zaprezentowana w rozprawie, zastuguje
na uznanie. Zauwazono, ze réznice w skutecznosci testowanych algorytmoéw nie byly istotne,
a doktadnos¢ klasyfikacji utrzymywala si¢ konsekwentnie powyzej 90%. Kluczowym zagadnieniem
pozostaje koszt i wykonalno$¢ pozyskiwania sygnatow drgan oraz danych historycznych,

niezbednych do zasilania modeli.

Np., w przypadku wykorzystanej belki ORION (zespolona konstrukcja dwoch cienko$ciennych
belek duraluminiowych, shuzaca jako platforma testowa do badan nad wykrywaniem i oceng
uszkodzen - przyp. thum.) niezbedne jest przeprowadzenie pomiaréw oraz analiza momentu
dokrgcania §rub w r6znych warunkach, aby mozliwe byto wykonanie analiz regresyjnych. Konieczne
jest réwniez wykorzystanie szczegélowych, wstepnie przetworzonych danych w dziedzinie
czestotliwos$ei, opartych na charakterystykach transmitancji. Zastosowanie takiej procedury w
rzeczywistym Srodowisku inzynierskim pociagatoby za sobg znaczne koszty implementacji w
systemiec SHM. Ponadto badana struktura ma charakter jednowymiarowy, jest matoskalowa
iwyposazona w odpowiednio rozmieszczone czujniki. W przypadku wielkoskalowe;,
trojwymiarowej struktury, prawidlowe rozmieszczenie akcelerometréw oraz zapewnienie
odpowiedniego poziomu obserwowalnosci w celu przeprowadzenia analogicznej procedury bytoby

znaczaco trudniejsze.

Uwagi i zastrzezenia recenzenta

1. Roznice kontekstowe — Wyjasni¢, co odroznia monitorowanie i eksploatacj¢ turbiny wiatrowej
w Brazylii w poréwnaniu z Europa.

2. Czujnik wirtualny — Nalezy przedstawi¢ bardziej precyzyjne wyjasnienie, czym jest
»Zintegrowany czujnik wirtualny do augmentacji danych” oraz w jaki sposob zostat
zaimplementowany.

3. Przeglad literatury — Przeglad koncentruje si¢ gléwnie na pracach dotyczacych metod
monitorowania stanu technicznego (SHM), nie pos$wiecajac wystarczajgcej uwagi
zagadnieniom zwigzanym z ekstrakcja i przetwarzaniem danych.

4. Tytul pracy —Tytul nie odzwierciedla w sposob adekwatny zakresu przeprowadzonych badan
i zaprezentowanych wynikow. Nawet w przegladzie literatury gtdéwny nacisk potozono na
monitorowanie polgczen $rubowych, bez zaproponowania metod detekcji uszkodzen
w topatach, gondolach ani wykorzystania danych pomiarowych pochodzacych ze struktur
z materiatdw kompozytowych.

5. Formuta FRAC —Wydaje si¢, ze zastosowano funkcje odpowiedzi czestotliwosciowej (FRFs),
ktére wymagaja znajomosci wzbudzenia. Jak zostanie to zrealizowane w praktyce,

w sytuacjach, w ktorych trudno jest zapewnic¢ kontrolowane wzbudzenie lub dostep do jego

2/3
Faculdade de Engenharia de llha Solteira
Cursos: Agronomia, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 CEP 15385-007 llha Solteira Sao Paulo Brasil
pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 samuel.silva13@unesp.br www.unesp.br https://www.samueldasilva.org/



mailto:samuel.silva13@unesp.br
http://www.unesp.br/
https://www.samueldasilva.org/

N/
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

A
u nesp " 40LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de llha Solteira

pomiaru?

6. Podziat danych — Czy zastosowano walidacje krzyzowa (cross-validation)? Aspekt ten nie
zostat jasno przedstawiony w tresci pracy.

7. Augmentacja danych — Czy wygenerowana zmienno$¢ byla zgodna z rozkladami
statystycznymi wystepujacymi w danych oryginalnych, czy tez ograniczala si¢ jedynie do
zaklocen wprowadzonych do wyodrebnionych cech?

8. Rysunki bez odpowiednich legend — Niektore rysunki nie zawierajg odpowiednich legend, na
przyktad Rysunek 4.3. Nawet w podpisie brak informacji dotyczacych warunkow
pomiarowych lub przedstawianych danych. Nalezy réwniez zalaczy¢ tabele z rozwinigciem
skrotow symulowanych uszkodzen (Aventa).

9. Przypadek belki Orion Beam — Wydaje si¢, ze o skutecznosci detekcji nie decydowaty
zastosowane algorytmy, lecz parametry spektralne oraz sposob wzbudzenia i opomiarowania
uktadu. Potwierdza to fakt, ze wszystkie algorytmy osiagnely skutecznos¢ klasyfikacji
przekraczajaca 90%.

10. Estymacja momentu na podstawie drgan — Aby uzyskac¢ korelacje pomigdzy sygnatami
drganiowymi a momentem, konieczne jest dysponowanie danymi treningowymi pozyskanymi
z miernika momentu (momentomierza). Rozwigzanie to wydaje si¢ niepraktyczne, gdyz
polaczenia srubowe w konstrukcjach czesto wystepuja w duzej liczbie oraz w miejscach trudno
dostepnych, co uniemozliwia zebranie reprezentatywnego zbioru danych do trenowania
modeli predykcyjnych.

11. Wnioski — W pracy brakuje omowienia ograniczen proponowanej metody oraz warunkow
eksperymentalnych, ktore w zaprezentowanej formie trudno uzna¢ za mozliwe do

zastosowania lub uzasadnienia w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

Besangon, 7 wrzesnia 2025.
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