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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym

Dr. inz. Pawta Stefaniaka

Podstawa opracowania i zakres recenzji

Podstawg do opracowania niniejszej recenzji byto pismo Dyrektora Gtdwnego Instytutu
Gérnictwa prof. dr. hab. inz. Stanistawa Pruseka z dnia 29.05.2023 syg.: NOP/61/2023/R, informujace
o powotaniu Komisji Habilitacyjnej przez Rade Naukowg Gtéwnego Instytutu Gornictwa
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego Panu dr. inz. Pawtowi Stefaniakowi.
Stosownie do art. 221 ust. 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
recenzenci oceniaja, czy osiggniecia naukowe osoby ubiegajacej sie o stopiert doktora habilitowanego

odpowiadajg wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2.

Wraz z pismem przewodnim otrzymatem zestaw dokumentéw niezbgdnych do opracowania
recenzji. Na podstawie przeprowadzonej analizy dokumentacji stwierdzam, ze dziatalnos$¢ naukowa,
dorobek oraz aktywnos$¢ na rzecz popularyzacji nauki Habilitanta miesci sig¢ w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Przestane
dokumenty sg kompletne, a zawarte w nich informacje pozwalajg na sporzadzenie obiektywnej

i rzetelnej recenzji.

Charakterystyka sylwetki Habilitanta

Dr inz. Pawet Stefaniak w 2011 r. ukoriczyt studia magisterskie na Wydziale Geoinzynierii,
Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej w specjalnosci geoinformatyka. Nastgpnie rozpoczat
studia doktoranckie na tym samym wydziale, ktore ukoriczyt w 2016 r. rozprawa doktorska pt.
,Modelowanie proceséw eksploatacji rozproszonego przestrzennie systemu transportu ciggtego”,
uzyskujac stopien doktora w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska, w specjalnosci transport

kopalniany. Do$wiadczenie zawodowe zdobywat przede wszystkim w KGHM CUPRUM Sp. z 0.0., gdzie
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zostat zatrudniony w 2014 r. W 2017 r. objat stanowisko adiunkta, a w 2018 r. stanowisko kierownika
zaktadu. Jego zainteresowania naukowe oprécz gtéwnego nurtu, jakim jest transport kopalniany
obejmujg zagadnienia zwigzane z geologig i geodezjg, utrzymaniem ruchu zaktadéw gorniczych,
diagnostyka maszyn, robotyka oraz bezpieczeristwem w kopalniach. W ramach tych zainteresowan
miedzy innymi wspéttworzyt i rozwijat narzedzia informatyczne wspomagajace monitorowanie
deformacji terenu. Jego autorska aplikacja pozwolita przeprowadzi¢ wielowymiarowe analizy
przestrzenne, ukierunkowane na identyfikacje zaleznosci gtéwnych czynnikdow deformacji oraz
wartoéciami lokalnej zmiany wysokosci terenu. Zagadnienia utrzymania ruchu w zaktadach gorniczych
rozwijat poprzez badania w zakresie eksploatacji przeno$nikow tasmowych, kombajnéw
chodnikowych i kruszarek miotkowych. Wspdftworzyt kroczacego robota inspekcyjnego,
przeznaczonego do pracy w kopalniach. Zajmuje si¢ réwniez wykorzystaniem dronéw w inspekcji

duzych obiektéw technicznych.

Jego praca oraz osiagnigcia naukowe byty doceniane juz w okresie studiow, gdzie otrzymywat
liczne nagrody oraz stypendia uznaniowe. W 2016 r. otrzymat llI stopien gorniczy, a w 2020 r. | stopien

gérniczy. W 2019 r. otrzymat bragzowy medal za dtugoletnig stuzbg.

0d 2018 r. Pan dr inz. Pawet Stefaniak petni funkcje Kierownika Zaktadu Analityki Systemow.
W érodowisku zawodowym uwazany jest za bardzo dobrego menagera, $wietnego specjalistg oraz
kompetentnego naukowca. Jego umiejetnosci interpersonalne pozwalajg na sprawne kierowanie
duzymi zespotami badawczymi, ktére osiggaja znaczace wyniki. Jest jednym z najlepszych specjalistow

w swojej branzy, co w znacznej mierze uzasadnia mojg pozytywna oceng dorobku Habilitanta.

Ocena osiggniecia naukowego

W rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt 2 do oceny dorobku naukowego przedstawiona zostata
monografia naukowa wydana przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii
w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a. t.j. Wydawnictwo Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie;
identyfikator: 10700. Osiagniecie naukowe stanowi autorska monografia: Stefaniak, P. (2021).
,Metody oceny efektywnosci, niezawodnosci i uwarunkowar eksploatacyjnych odstawy oponowej
w kopalni podziemnej”. Wydawnictwa AGH. ISBN: 978-83-66727-30-4. Recenzentami wydawniczymi
byli dr hab. inz. Janusz Res, prof. AGH oraz dr hab. inz. Michat Kopacz, prof. PAN.

Monografia liczy 257 stron, sktada sie z przedmowy, 10 rozdziatéw oraz bibliografii. W pracy
Autor przedstawit problem badawczy — rozdziat 1-3, stosowane narzedzia badawcze — rozdziat 4-6,

wyniki prowadzonych badan wraz z ich interpretacja — rozdziat 7-8 oraz podsumowanie i perspektywy
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rozwoju — rozdziat 9-10. Na poczatku monografii znajduje sig ,Wykaz wazniejszych oznaczen
i skrotéw”, w ktérym brakuje kilku akroniméw oraz sformutowari branzowych, wymagajacych
dodatkowego komentarza. Wiekszo$¢ z brakujgcych akronimow zostata rozwinigta w tresci, jednak

zebranie ich w jednym miejscu mogtoby utatwic¢ czytanie.

We wprowadzeniu Autor przedstawia problem zarzadzania maszynami odstawczymi w
kontekécie pracy oddziatu wydobywczego. Przedstawiona problematyka dotyczy specyficznego ZG,
jakim jest KGHM. Rozwazania te majg ograniczony zakres migracji whnioskdw, ze wzgledu na
wykorzystanie pojazdéw kofowych w powiazaniu z praca przeno$nikow tasmowych. Wskazuje na
istotne braki procedur rozpoznawania cykli odstawczych jak réwniez procedur zapewniajacych
lokalizowanie i ¢ledzenie SMG. Powigzanie tych informacji z ekonomiczng eksploatacja przeno$nikow
tasémowych ma kluczowe znaczenie w procesie zarzadzania produkcja. Biorgc pod uwage specyficzne
warunki kopalni podziemnej, przyjety zostat wielowariantowy model badan z uwzglednieniem
integracji danych procesowych. Podejscie to wymagato opracowania metodyki przetwarzania danych
poprzez synteze informacji o wydajnosci SMG oraz danych procesu wydobywczego wraz z danymi
dotyczgcymi warunkéw pracy, historii eksploatacji oraz wybranych wskaznikdw technicznych. Na tej
podstawie postawiona zostata teza badawcza: ,integracja i analiza danych z réznych Zrédet zapewni
detekcje cykli odstawczych, identyfikacje warunkéw eksploatacyjnych, pogtebienie wiedzy oraz
szersze poznanie historii eksploatacji”. Teza ta wydaje si¢ pewnego rodzaju truizmem, poniewaz w
wyniku analizy danych zazwyczaj jesteSmy w stanie rozpoznac informacje zawarte w tych danych.
Jednak analiza prowadzonego dowodu tak prostej tezy wskazuje na bardzo duza wartosé
merytoryczng. Zatem wartoscig nie jest sama teza, lecz sposob jej udowodnienia, zastosowane
podejécie metrologiczne i analityczne oraz zastosowane algorytmy wnioskowania w bardzo ztozonym
procesie badawczym. Na tej podstawie postawiony zostat cel pracy jakim jest opracowanie, budowa
i implementacja w warunkach przemystowych procedur oceny efektywnosci wraz z analizg
awaryjnoéci maszyn SMG oraz procedur identyfikacji warunkéw eksploatacyjnych
ukierunkowanych na wspomaganie zarzadzania ruchem oraz produkcja. Jest to bardzo ambitny cel
pracy o duzym znaczeniu utylitarnym. Biorgc pod uwage dotychczasowe metody utrzymania ruchu w
zaktadach  gorniczych, cel posiada cechy innowacyjnosci, jego ztozono$¢  stanowi
o multidyscyplinarnoéci. Na uwage zastuguje réwniez Sciste powigzanie procesu badawczego,
ukierunkowanego na osiggniecie celu o znaczeniu praktycznym z dziataniem zaktadu gorniczego.
Stanowi to konsensus badan przemystowych. W rozdziale 2 wraz z teza pracy wskazane zostaty

motywacje. Przedstawione zostaty cele oraz szczegétowy opis zadan.

Rozdziat 3 zawiera studium przypadku, bedace charakterystyka podziemnego procesu

transportu urobku. Opisano przebieg procesu technologicznego, w szczegolnosci  wskazano
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charakterystyke pracy samojezdnych maszyn zatadowczo-odstawczych. Opisano organizacje pracy
oraz obowigzujace procedury i metody zarzgdzania. Przyblizono specyficzne warunki pracy tych

maszyn oraz gtéwne problemy eksploatacyjne.

W kolejnym rozdziale — 4, opisano systemy teleinformatyczne stosowane w kopalniach
KGHM. Zbadano dostepno$¢ danych archiwalnych oraz zawartosci informacyjng. Wskazano réznice
w systemach IT stosowanych przez poszczegdlne ZG. Pozwolito to na wskazanie potencjatu
analitycznego, niezbednego dla rozwoju modeli przetwarzania danych. Wskazano dane krytyczne oraz
okre$lono poziom szumu informacyjnego, czyli wskazano dane nieistotne. Problemem badawczym
okazat sie sposéb ekstrakcji danych archiwalnych, jak rowniez wystgpujace zaleznosci kontekstowe
zwigzane z otoczeniem technologicznym procesu transportu urobku. Zaproponowano zatozenia

budowy systemu przetwarzania danych w oparciu o metody typu big data.

Opisane we wstepie zagadnienie badawcze zwigzane z detekcja cykli odstawczych znalazto
rozwiniecie w rozdziale 5. Przedstawiony opis idei detekcji cykli odstawy zostat poprzedzony
szczegbtowy analizg literatury (SoA). Rozwdj tej idei wymagat wskazania kluczowych zmiennych oraz
zaleznoéci wystepujacych miedzy tymi zmiennymi. Wskazano zasadno$¢ analizy danych bazujacej na
sygnatach z poktadowych systeméw monitorujacych. W wyniku analizy dostepnych danych
zbudowano rekord prébki testowej, przystosowany do budowy, uczenia oraz testowania algorytmow
detekgji. Przedstawiono szereg metod detekcji operacji czgstkowych, wizualizacji danych, jak réwniez
dedykowane narzedzia raportowania. Analizujac opisane metody odniostem wrazenie bardziej opisu
ogdlnego niz modelu przetwarzania danych. Brak zapisu formalnego tych modeli uniemozliwia
weryfikacje ogdlnej poprawnosci. Uzasadnieniem takiego podejscia jest wykorzystanie istniejgcych
metod (SVM, DBSCAN), dobrze opisanych w literaturze. Ich weryfikacja na wybranych danych
przemystowych potwierdza skuteczno$¢ tylko w ograniczonym zakresie. Dyskusyjng kwestig jest
rdwniez brak badania odpornosci zaproponowanych algorytméw na sygnaly zakidcajace, co

w konsekwencji moze wydtuzy¢ czas wdrazania tych metod w warunkach przemystowych.

Problem eksploracji informacji w istniejacych bazach danych zostat poruszony w rozdziale 6.
Gtéwnym zagadnieniem badawczym jest ocena awaryjnosci maszyn SMG, a rozstrzygniecia wymaga
niespdjna baza danych pochodzaca z systemu CMMS. Pobiezny przeglad literaturowy nakreslit jedynie
kierunki analizy statystycznej, bez uwzglednienia innych narzedzi np. metod analizy szeregéw
czasowych, metod autoregresji czy metod identyfikacji modelu. Zawgzenie analizy SoA tylko do
gornictwa znacznie zawezito szersze spojrzenie na problem oceny niezawodnosci i awaryjnosci
maszyn na podstawie nieprecyzyjnych informacji tekstowych. Jako gtéwne ograniczenie wykorzystania

danych systemu SMMS wskazano tekstowy charakter zawartych tam informacji. W celu
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ustrukturyzowania danych takich baz zaprojektowano narzedzie text mining. Opisano sposob
tworzenia tego narzedzia od budowy zatozen poprzez podstawowe operacje oraz ekstrakcje tekstow,
az do koricowej kategoryzacji informacji. Tak przygotowane narzedzie zostato zastosowane do danych
rzeczywistych pochodzacych z systemu SMMS. Dla tych danych przeprowadzono analizy iloSciowe
i analize historii. Stosujac analizy wielowymiarowe z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego
oraz analizy koszykowe]j wskazano wzorce i reguty dla poszczegélnych ZG. Uzyskane wyniki pozwolity
na dalsze analizy kosztéw oraz niezawodnosci. Analize niezawodnosci wybranych podzespotédw
przeprowadzono dla podstawowych wskaznikéw, dzigki ktérym uzyskano istotne informacje dla
zarzadzania utrzymaniem ruchu. Rozdziat ten uwazam za kluczowy w ocenie osiggnig¢ naukowych,
poniewaz przedstawiono w nim innowacyjne metody identyfikacji informacji eksploatacyjnych,
utylitarne zastosowanie narzedzi informatycznych, wiasciwa weryfikacje tezy badawczej oraz wnioski

bezposrednio przektadajace sie na zastosowania przemystowe.

Waznym wnioskiem, wynikajagcym migdzy innymi z analizy baz danych jest brak informacji
dotyczacych warunkéw eksploatacji SMG. W rozdziale 7 opisano zrealizowane badania majgce na
celu ciagla ocene warunkéw drogowych oraz przecigzeri dynamicznych. Przedstawiono badania
zwigzane z metodg oceny warunkdw eksploatacji, ktére moga wystgpowac podczas pracy maszyn
w trybie odstawczym. Badania skupiajg sie na zwigkszonych przecigzeniach dynamicznych
o charakterze udarowym, ktére z czasem mogg prowadzi¢ do utraty trwatoéci elementéw maszyn i ich
uszkodzenia. Tego typu oddziatywania bezposrednio wptywaja na resurs maszyn, przyspieszajg
procesy degradacji, czesto sa przyczyng awarii krytycznych. Przeprowadzone studia literaturowe
identyfikuja gtéwne czynniki determinujace wystepowanie przecigzen dynamicznych o charakterze
udarowym. Wybrano gtéwny element sensoryczny, ktérym jest czujnik przyspieszenia, dziatajacy jako
inercyjny uktad pomiarowy. Zaprojektowano eksperymenty pomiarowe zarowno w warunkach
laboratoryjnych na dedykowanych stanowiskach, pomiary poligonowe w warunkach kontrolowanych,
jak rowniez pomiary w rzeczywistych warunkach eksploatacji dotowej. Badania dotyczyty oceny
wptywu predkosci pojazdu, sit bezwtadnosci, stanu drogi oraz ilosci transportowanego urobku na
parametry rejestrowanych drgan. Testy w kopalni podziemnej obejmowaty typowe warunki ruchowe
pojazdéw SMG. Celem tych testéw byto potwierdzenie czy dane z czujnikdbw przy$pieszenia
umozliwiaja ocene uwarunkowan drogowych i przecigzen dynamicznych, a takze identyfikacje
kluczowych zmiennych w tym zakresie. Dodatkowo, testy miaty na celu pozyskanie bazy danych do
dalszego rozwoju metod analitycznych. Wainym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonych
eksperymentéw jest pojemos¢ informacyjna sktadowej pionowej przyspieszenia drgan. Sygnat ten jest
srédtem informacji o stanie nawierzchni drogi oraz obcigzeniach dynamicznych. W oparciu

o catkowanie numeryczne opracowano metody analizy danych pozwalajgcych na identyfikacje takich
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warunkdw, jak nachylenie drogi i zakrety, co w konsekwencji pozwolito na wykreslanie Sciezki ruchu.
Ciekawym rozwigzaniem zaproponowanym przez autora jest klasyfikacja staniu drogi.
Zaproponowano tréjstanowg klasyfikacje stanu drogi, a przypisanie klasy oparto o walidacyjne
procedury przetwarzania danych. Z sygnatu usunigto giéwne Zrodta zaktécen tzn.: przyspieszenie
grawitacyjne i oddziatywania uktadu napedowego. Catos¢ zostata zwieniczona procedurami
wizualizacji w powigzaniu z fadunkiem, nachyleniem drogi, przecigzeniami dynamicznymi, trajektorig

ruchu w odniesieniu do pola eksploatacji w kopalni.

Rozwiniecie metod detekcji trajektorii ruchu pojazdu SMG w odniesieniu do mapy
rzeczywistego wyrobiska przedstawiono rozdziale 8. Metoda analizy sygnatéw z czujnikéw inercyjnych
estymuje trajektorie ruchu poprzez catkowanie szeregéw czasowych zyroskopu w osi Z, predkosci
jazdy oraz aktualnego biegu i kierunku jazdy. W modelu analitycznym zaimplementowano metode
whnioskowania bazujgcg na regutach topologicznych wyrobisk korytarzowych. Wykorzystano w tym
podejéciu ortogonalny uktad korytarzy w komorowo-filarowym systemie eksploatacji ztoza.
W rezultacie zbudowano model analityczny zapewniajgcy w petni automatyczne lokalizowanie SMG

na mapie cyfrowej wyrobiska kopalni.

W ostatnim rozdziale 9- podsumowaniu, wskazano najwazniejsze osiggnigcia opisane

w monografii. Jako oryginalny wktad autora wskazano:

e identyfikacje i parametryzacje cykli odstawczych
e Analize awaryjnosci SMG

e Identyfikacje stanu drogi oraz jej nachylenie

e Ocene przecigzen dynamicznych

e Mapowanie $ciezki ruchu SMC w odniesieniu do mapy wyrobiska.

W wyniku przeprowadzanych prac badawczych powstaty innowacyjne narzedzia i systemy
pozwalajace na identyfikacje warunkéw pracy, procesow degradacyjnych oraz zarzgdzanie
utrzymaniem ruchu pojazdéw SMG. Zostato nakreslone dalsze wykorzystanie tych narzedzi, pokazano
perspektywy rozwoju i ewaluacji osiagnietych wynikéw. Prowadzone kolejne badania pokazujg bardzo

duze znaczenie opisanych w monografii osiggniec.

Monografia napisana jest poprawnym jezykiem, posiada usystematyzowany tok rozwazan.
Zawarte w niej tezy sg poprawnie dowodzone w szczegdInosci eksperymentem czynnym. Mozna by
prowadzi¢ dyskusje na temat optymalnego wyboru Sciezki badawczej, ale osiggniete efekty sa
argumentem nie do podwaienia, a wykazana samodzielnos¢ naukowa Habilitanta wielokrotnie

zostata wykazana. Réwniez dyskusja dotyczaca poprawnosci jezyka moze by¢ niezasadna, poniewaz
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jezyk jest ,organizmem zywym” podlegajacy ciggtym przemianom. Moim zdaniem kilka poje¢ nalezy
wskaza¢ jako niepoprawne, w szczegélnosci ,metodologia” — (jest to nauka o metodach) powinno by¢
metodyka czy ,monitoring” — mamy polskie znaczenie tego stowa - monitorowanie. W pracy
pojawiaja sie tez, moim zdaniem zbyt daleko idgce uproszczenia. Nie jest to zarzut a jedynie obszar do
dyskusji, poniewaz pomimo wprowadzonych uproszczen, otrzymane wyniki sg poprawne
i satysfakcjonujgce. Niech przyktadem bedzie estymacja nachylenia drogi. Nie zdefiniowano pojecia
nachylenia drogi, a w szczegélnosci bazy pomiarowej. Domyslnie jest to rozstaw osi pojazdu, ale jasno
tego nie wskazano. Zatem pojawia sie pytanie o granice pomigdzy wybojem a pochyleniem drogi.
Réwniez z analizy wzoru 7.4, 7.7 wynika, ze przyjeto tyko jedna ptaszczyzng pochylenia, wynikajaca
z potozenia pojazdu. Droga moze by¢ pochylona zaréwno w kierunku jazdy jak rowniez w kierunkach
bocznych, co stwarza bardziej ztozony uktad (3D). Oczywiscie rozwazania te majg charakter czysto
akademicki, poniewaz wynikiem koricowym nie jest warto$¢ nachylenia drogi a jedynie klasyfikacja
tréjstanowa. Jedno z sformutowari, z ktérym nie moge sig zgodzi¢ to twierdzenie, ze
,Najdoktadniejsze informacje o nachyleniu drogi w krétkim okresie mozna otrzymac przez catkowanie
sygnatu z zyroskopu.” (str.202), oraz , potwierdzenie” tego na rysunku 7.46 wg ktorego kat pochylenia

drogi wynosi 140°(?).

Powyisze uwagi nie maja istotnego wptywu na ocene osiggnigcia naukowego i jednoznacznie
stwierdzam, ze osiagniecie naukowe jakim jest monografia: Stefaniak, P. (2021). ,Metody oceny
efektywnosci, niezawodnoséci i uwarunkowar eksploatacyjnych odstawy oponowej w kopalni
podziemnej” spetnia wymagania okre$lone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo o szkolnictwie

wyiszym i nauce.

Ocena catosci dorobku naukowego

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta $cisle zwigzana jest z przemystem wydobywczym. Szczegblne
osiagniecia dotyczg diagnostyki maszyn, przede wszystkim elementow przenosnikdw tasmowych.
Udziat w 7 monografiach naukowych w latach 2012-2014 wskazuje na rozwdj naukowy w zakresie
diagnostyki uktadéw napedowych. Jednak moim zdaniem znaczacym wktadem w rozwoj dyscypliny
naukowej jest cykl artykutéw naukowych w renomowanych czasopismach. Publikacja 8 artykutéw
w czasopismach o IF>2,8 stanowi cykl artykutéw o wspélnej tematyce z dobrym wspotczynnikiem
cytowalnosci. W pozycji 11.4.5 Skoczylas, A., Stefaniak, P., Anufriiev, S., & Jachnik, B. (2021). ,Belt
conveyors rollers diagnostics based on acoustic signal collected using autonomous legged inspection
robot” Applied Sciences, 11(5), 2299 opisano metode wykrywania uszkodzen rolek przenosnika na
podstawie sygnatu akustycznego. Dane zostaly zebrane za pomocg autonomicznego robota ANYmal

dokonujacego inspekcji przenosnikéw tasmowych. W ramach eksperymentu skontrolowano okoto
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100 m dziatajacego przenosnika tasmowego. Wykrywanie usterek na podstawie sygnatu
wibroakustycznego w warunkach zaktadu gorniczego nie jest zadaniem trywialnym, biorac pod uwage
znaczny poziom zakiécen akustycznych wytwarzanych przez wiele Zrodet. Dodatkowo cechy
niektérych zaburzer cze$ciowo pokrywaja sie z cechami badanego zjawiska. W zwiagzku z tym
zaproponowano odpowiednig metode filtrowania. Habilitant zaangazowany byt w administrowanie
artykutu oraz znacznej czesci merytorycznej, w szczegélnosci: opracowaniu koncepcji, pozyskiwaniu
danych, ich weryfikacji i walidacji wraz ze wstepnym przetwarzaniem i wizualizacja, opracowaniem
artykutu i odpowiedziami na recenzje wydawnicze. Dalsze badania zwigzane z diagnostyka
przenosnikéw tasmowych zostaty zaprezentowane w artykule 11.4.8: Stachowiak, M., Koperska, W.,
Stefaniak, P., Skoczylas, A., & Anufriiey, S. (2021). ,Procedures of detecting damage to a conveyor belt
with use of an inspection legged robot for deep mine infrastructure.” Minerals, 11(10), 1040.
W artykule opisano algorytmy wykrywania potencjalnych uszkodzer tasmy przenos$nika. Algorytmy do
analizy wykorzystaty nagrania wideo poruszajgcego sie przeno$nika tasmowego, ktore w przypadku
wystapienia niebezpiecznych warunkéw w kopalniach gtebinowych moga by¢ gromadzone np. przez
autonomicznego robota inspekcyjnego. Sygnat wideo byto nastgpnie analizowany klatka po klatce.
W artykule opisano algorytmy wykrywania uszkodzen krawedzi, odchylen tasmy i szacowania
obciagzenia przenoénika. Szczeg6ty Inercyjnej Jednostki Pomiarowej (IMU), wykorzystywane w baniach
przedstawionych gtéwnym osiagnieciu naukowym zostaly przedstawione w poz. 11.4.6. Witulska, J.,
Stefaniak, P., Jachnik, B., Skoczylas, A., Sliwiriski, P., & Dudzik, M. (2021). ,,Recognition of LHD position
and manoeuvres in underground mining excavations-identification and parametrization of turns.”
Applied Sciences, 11(13), 6075. Przedstawiono w nim poréwnanie kilku modeli matematycznych
zastosowanych do problemu detekcji skretu maszyny, ktére zostaly wytrenowane i przetestowane na
rzeczywistych danych przemystowych zarejestrowanych za pomocg IMU podczas jednej zmiany
roboczej maszyny samojezdnej. Habilitant kierowat opracowaniem artykutu, przyczynit sie do
pozyskania finasowania a w szczegélnoéci opracowywat koncepcje i metodyke badan, przeprowadzit
analize formalng oraz przygotowywat autorski projekt badan. Analiza sygnatow pomiarowych
z pojazdéw SMG pozwolita na opracowanie ciekawych i wydajnych algorytméw DWT. W artykule
11.4.7. Stefaniak, P., Jachnik, B., Koperska, W., & Skoczylas, A. (2021). ,Localization of LHD machines in
underground conditions using IMU sensors and DTW algorithm.” Applied Sciences, 11(15), 6751,
przedstawiono koncepcje wykorzystania algorytmu DTW do czes$ciowego rozwigzania problemu
lokalizacji LHD (load, haul, dump) w kopalni podziemnej. Koncepcja zakfada rozpoznawanie cech —
wzorcéw, ktére sa zawarte w sygnale drgan rejestrowanych przez pojazdy SMG pracujace w wyrobisku
podziemnym. Jednym z gtéwnych probleméw jest odmienne utozenie fragmentdéw sygnatu
wynikajace z jazdy wraz z charakterystycznymi fragmentami trasy (wyboje, uszkodzenia nawierzchni,

bryty urobku itp.) przy réznych predkosciach jazdy. Problem ten zostat rozwigzany poprzez
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zastosowanie kombinacji algorytmu detekcji jakosci drog oraz algorytmu DTW, ktory szacuje
podobieAstwo szeregéw czasowych o réznej dtugosci. Koncepcja zostata opracowana i wstepnie
przetestowana na stanowisku badawczym i skonstruowanym robocie kotowym, a nastepnie
zweryfikowana w warunkach podziemnej kopalni miedzi. Rowniez w tym artykule, Habilitant
odpowiedzialny byt za nadzér i administracje badan, przygotowat koncepcje i metodyke prac oraz
przygotowywat tres¢ artykutu, prowadzit analize formalna, opracowywat odpowiedzi dla recenzentéw.
Kolejne wykorzystanie systeméw diagnostycznych w pojazdach SMG opisano w artykule 11.4.14:
Stefaniak, P., Koperska, W., Skoczylas, A., & Stachowiak, M. (2022). ,Application of spectral entropy in
haul truck joint damage detection.” Sensors, 22(19). Przedstawiono w nim problem czesto
uszkadzanych przegubéw pojazdach SMG. Postanowiono zbada¢ problem pod katem przecigzen
dynamicznych za pomoca dwdch czujnikdéw inercyjnych NGIMU i rozmieszczenia ich w dwdch
miejscach na pojezdzie. Dane pozyskano podczas normalnej pracy réznych maszyn w kilku oddziatach
gérniczych, co pozwolito na wykrycie réznorodnych czynnikéw wptywajacych na sygnaty drganiowe.
Postawiono hipoteze, e jakiekolwiek zmiany w przegubie spowodujg zmiang charakterystyk
sygnatéw, ktére zmierzono za pomoca entropii widmowej drgan pionowych. Analizy wykazaty, ze
istnieje zwigzek miedzy zmiang roéznicy entropii widmowej (migdzy przodem i tytem pojazdu)
a zdarzeniami w przegubach: dokrecaniem nakretek, wymiang nakretek, a nawet ztamaniem
i wymiang przegubu. Przedstawione wyniki dajg potencjat do stworzenia narzedzia do diagnostyki
przegubdw i wczesnego wykrywania uszkodzen. Habilitant odpowiedzialny byt za administrowanie
oraz nadzér nad prowadzonymi badaniami, przygotowywat koncepcje oraz metodyke, zajmowat sie
przetwarzaniem danych oraz opracowywat tres¢ artykutu i odpowiedzi dla recenzentéw. W procesie
wspomagania utrzymaniem ruchu pojazdow SMG siggnigto po nowe osiggniecia nauki, jakim sg
algorytmy rozpoznawania mowy. W artykule 11.4.13: Stefaniak, P, Stachowiak, M., Koperska, W.,
Skoczylas, A., & Sliwiniski, P. (2022). ,Application of wearable computer and ASR technology in an
underground mine to support mine supervision of the heavy machinery chamber.” Sensors, 22(19),
7628 opisano probe zastosowania ASR w goérnictwie podziemnym jako usprawnienie ewidencji pracy
w komorze maszyn ciezkich przez sztygara. Szczegdlng uwage zwrécono na czynniki, ktére w tym
przypadku beda miaty negatywny wptyw na rozpoznawanie mowy: wptyw $rodowiska, specjalistyczne
stownictwo gornicze oraz krzywa uczenia sie. Opracowano stownik specjalistycznego stownictwa
gorniczego oraz zrédtowa baze danych, ktére w pofaczeniu z algorytmami dopasowywania ciggow
znakéw maja na celu poprawe rozpoznawania mowy. Analiza text mining, metody machine learning
zostaly wykorzystane do stworzenia funkcjonalnosci wspomagajacych rejestracje informacji. Na
koniec przeprowadzono testy prototypu aplikacji w Srodowisku gbrniczym i zaprezentowano
poprawno$¢ uzyskanych wynikéw. Takze i tutaj Habilitant prowadzit nadzOor oraz zarzgdzat

prowadzonymi badaniami, opracowywat koncepcje i metodyke badan, zajmowat sie przetwarzaniem
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danych, opracowywat tre$¢ artykutu. Ciekawe zastosowanie filtracji falkowej w diagnostyce
przesiewaczy oraz praktycznego zastosowania strategii predykcyjnego utrzymania ruchu zostato
opisane w 11.4.9: Duda-Mrdz, N., Anufriiey, S., & Stefaniak, P. (2021). ,Application of wavelet filtering
to vibrational signals from the mining screen for spring condition monitoring.” Minerals, 11(10), 1076.
Artykut koncentruje sie na danych dotyczacych wibracji. Rozwazono problem wykrywania uszkodzen
w obecnoéci sktadnikéw okresowo impulsowych wynikajacych z opadania urobku na przesiewacz oraz
dalszego procesu jego przesiewania. Zaktécenia te majg charakter szumu niegaussowskiego, ktérego
wyeliminowanie jest niezbedne do wyodrebnienia interesujacego sygnatu  zwigzanego
z uszkodzeniem. Zaproponowano rozwigzanie oparte o odpowiednie wygtadzenie i filtrowanie
surowego sygnatu poprzez filtry falkowe. W kolejnym kroku badane jest dziatanie filtra falkowego
w zaleznoéci od jego parametréw. Nastepnie wyniki filtracji falkowej sa porownywane z takimi
metodami jak filtracja dolnoprzepustowa i wygtadzanie z wykorzystaniem $redniej ruchomej. Na
koniec zbadano wptyw filtrowania falkowego na obliczanie trajektorii elementéw przesiewacza. W tej
pracy Habilitant odpowiedzialny byt za opracowanie danych, przygotowanie tresci artykutu oraz

nadzdr i administrowaniem projektu.

W dorobku naukowym na uwage zastuguja réwniez osiggniecia projektowe, ktdre spotkaty sig
z nagrodami i wyréznieniami. Praca statutowa z 2016 r. ,Metody modelowania i analizy sygnatéw
sejsmicznych” oraz badania ,Diagnostyka obiektéw i proceséw technologicznych w obecnosci silnych
zaktécen” otrzymaty nagrode Zarzagdu KGHM CUPRUM sp. z o.0. Centrum Badawczo-Rozwojowe.
Projekt z 2020 r. pt.: ,DISIRE — Integrated Process Control Based on Distributed in situ Sensors into
Raw Material and Energy Feedstock” zostat wpisany przez organizacje Solar Impulse Foundation na
liste 1000 nowoczesnych technologii zmieniajacych $wiat. W latach 2015-2017 Habilitant byt
wykonawcg tego projektu. Potwierdzeniem osiggnig¢ naukowych sg dane naukometryczne. Przy 34
artykutach w bazie Web of Science osiagnieto 204 cytowania i H-indeks 10, natomiast w bazie Scopus
przy 52 pozycjach uzyskano 256 cytowan przy H-indeksie 9. W bazie Google-Scholar zarejestrowano
ponad 640 cytowari. Biorac pod uwage osiggnigcia publikacyjne, prace projektowe, udziat w
konferencjach oraz zaangazowanie w rozwdj dyscypliny naukowej jednoznacznie pozytywnie

oceniam ten obszar aktywnosci.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz dziatalnosci w
zakresie popularyzacji nauki

Aktywnos¢ zawodowa dr. inz. Pawtfa Stefaniaka zwigzana jest z przemystem wydobywczym,
w szczegdlnosci z praca w Centrum Badawczo — Rozwojowym. Trudno jest zatem wykazaé szczegdlne

osiagniecia dydaktyczne. Niemniej prowadzit jako opiekun pomocniczy doktorat wdrozeniowy

-



Strona11z13

doktoranta Pawta Pydy pt. ,Opracowanie modelu architektury danych dla zaawansowanej analityki
dla wielozaktadowych przedsiebiorstw przemystowych”. Promotorem pracy byta dr hab. Helena
Dudycz, prof. UEW. Poniewaz doktorat byt realizowany w Uniwersytecie Ekonomicznym we
Wroctawiu, zaangazowanie Habilitanta wskazuje na istotng interdyscyplinarnos¢ popularyzacji nauki.
Obecnie jest opiekunem pomocniczym doktoranta Kajetana Witeckiego realizujgcego w ramach
projektu finansowanego z Il edycji ,Doktorat Wdrozeniowy” badania naukowe pt. ,Wptyw
zmiennosci parametréw jakosciowych wéd technologicznych na wzbogacalno$¢ polskich rud miedzi”.
Do osiggnie¢ dydaktycznych nalezy zaliczy¢ réwniez przeprowadzenie ponad 600 godzin zajeé
dydaktycznych na 3 uczelniach: Politechnika Wroctawska, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
oraz Uniwersytet Wroctawski. Byly to zajecia laboratoryjne i wyktady gtéwnie z zakresu informatyki.
W ramach szkoty doktorskiej ukorczyt kursy dydaktyczne oraz jezykowe, co pozwala na prowadzenie
zaje¢ akademickich. Wazng aktywnoscig dydaktyczng Habilitanta jest organizowanie, prowadzenie
i rozliczanie programu praktyk studenckich i stazy naukowych realizowanych w Zaktadzie Analityki
Systemdw. Byt opiekunem 42 studentdw oraz nadzorowat 69 praktyki studenckie dla studentow:
Politechniki Wroctawskiej, Uniwersytetu Wroctawskiego, Polsko—Japoriskiej Akademii Technik
Komputerowych oraz Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. W zakresie podnoszenia
kompetencji pracownikéw organizowat szereg warsztatow i szkoleri dla: kadry inzynieréw danych,
kadry inzynieréw ds. rozwoju monitoringu samojezdnych maszyn gorniczych, pracownikéw firmy
produkujacej maszyny gérnicze, uzytkownikow odstawy tasmowej i pracownikow One—Control-
Room. Zorganizowat oraz przeprowadzit staze badawczo-przemystowe dla dwoch adiunktow
Politechniki Krakowskiej. W zakresie propagowania wynikéw prowadzonych badar nalezy wskazac
znaczna ilo$¢ (87) wystapier na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Pewnym niedosytem,
pomimo zdobytego do$wiadczenia jest brak zaangazowania w realizacje konferencji naukowych.
Nalezy to uzna¢ pewna strate dla $rodowisk naukowych, poniewaz posiadajac umiejetnosci
organizacyjne oraz szerokg wiedze, pomoc Habilitanta w komitetach organizacyjnych bytaby
niebagatelna. Podobny zarzut dotyczy zaangazowania w komitetach redakcyjnych periodykow
naukowych, jednak nalezy dostrzec zaangazowanie w proces recenzji artykutéw naukowych — 26
recenzji. Cztonkostwo w organizacja i towarzystwach naukowych ograniczone jest do Naczelnej
Organizacji Technicznej, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Gérnictwa. Tutaj rowniez mozliwe jest
czeéciowe uzasadnienie niskiego zaangazowania, poniewaz udziat w licznych projektach,
miedzynarodowych konsorcjach projektowych oraz pakietach roboczych istotnie przyczynia sig do
popularyzacji nauki, rozwoju dyscypliny oraz promocji polskiej mysli technicznej na arenach
miedzynarodowych. W tym miejscu chciatbym zacheci¢ Habilitanta do wsparcia polskich towarzystw

naukowych (PTDT, PTMTIS, PNTTE ...) swoim cztonkostwem, przyczyni sig to do konsolidacji osrodkéw

.
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badawczych, ptynnej wymiany mysli technicznej, rozwijania i propagowania inzynierskiej wiedzy

i osiggniec praktycznych.

Pomimo pewnych uwag, ktére nalezy traktowaé bardziej jako inspiracje, obszar dorobku
dydaktycznego, organizacyjnego oraz dziatalnosci w zakresie popularyzacji nauki, moim zdaniem

w catosci wypetnia kryteria oceny aktywnosci naukowej w postepowaniu habilitacyjnym.

Ocena wspotpracy miedzynarodowej

W zakresie wspotpracy miedzynarodowej nie sposob przeceni¢ zaangazowania Habilitanta. Brat
udziat w pracach miedzynarodowych zespotéw badawczych powigzanymi z jednostki naukowymi oraz
przedsiebiorcami. Do kluczowych partneréw przemystowych nalezy zaliczy¢ DMT GmbH & CO. KG
(Niemcy), Sandvik Mining And Construction GMBH (Austria), Epiroc Rock Drills AB (Szwecja), ABB AB
(Szwecja), LTU Business AB (Szwecja) oraz ANYbotics AG (Szwajcaria), Worldsensing SL (Hiszpania).
W zakresie wspotpracy z osrodkami naukowymi podejmowat wspdtprace miedzy innymi z: Lulea
Tekniska Universitet (Szwecja), Montanuniversitat Leoben (Austria), Aalto Korkeakoulusaatio SR
(Finlandia), Tampere University (Finlandia), The University of Edinburgh (Wielka Brytania),
Eidgenoessische Technische Hochschule Zuerich (Szwajcaria), Fundacion TECNALIA Research
& Innovation (Hiszpania), Universitat Politécnica de Catalunya (Hiszpania) oraz Fondazione Bruno
Kessler (Wtochy). Wskazana wspotpraca realizowana byta m.in. w ramach 7. Programu Ramowego,
programu Horyzont 2020, EIT RawMaterials, Horizon Europe oraz Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwéj. W realizowanych projektach petnit role cztonka zespotu badawczego oraz role
kierownicze w pakietach roboczych. W projektach:

e H2020: subTerranean Haptic INvestiGator,

e SECATD: Securing tailings dam infrastructure with an innovative monitoring system

e NetHelix: Intelligent digital toolbox towards more sustainable and safer extraction of mineral

resources

petnit role kierownika projektu. Brat udziat w kilkunastu programach europejskich, w ramach ktérych

realizowat prace naukowo-badawcze oraz prace o charakterze aplikacyjnym.

W zakresie wspotpracy miedzynarodowej nalezy wskaza¢ rowniez zaangazowanie Habilitanta
w pozyskiwaniu finansowania projektow badawczych. Organizowat konsorcja badawcze do konkursow
finansowanych z réznych programéw Unii Europejskiej (EIT RawMaterials, HORIZON 2020, HORIZON

EUROPE). Sukcesem zakoriczyty sie 4 konkursy unijne oraz jeden krajowy.

Obszar wspotpracy miedzynarodowej oceniam bardzo wysoko. Uwazam, ze Pan dr inz. Pawet

Stefaniak znakomicie reprezentuje polska mysl techniczna, osiggnigecia naukowe, innowacyjne
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rozwigzania inzynierskie oraz postep technologiczny. Jest osobg zauwazalng oraz doceniang

w naukowym $rodowisku migdzynarodowym.

Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage zamieszczong wyzej ocene osiagnigcia naukowego bedacego podstawg do
ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w postaci monografii: Stefaniak, P. (2021).
,Metody oceny efektywnosci, niezawodnosci i uwarunkowan eksploatacyjnych odstawy oponowej
w kopalni podziemnej". Wydawnictwa AGH wraz z dorobkiem naukowym w postaci wspétudziatu w 7
monografiach, 27 artykutach naukowych oraz pozostatego dorobku naukowego, a takze osiagnie¢
dydaktycznych i organizacyjnych, stwierdzam, ze dr inz. Pawet Stefaniak spetnia wymagania stawiane
osobom kandydujacym do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka, okreslonych
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie Wyzszym i Nauce, co upowaznia
mnie do zarekomendowania Komisji w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz. Pawta Stefaniaka
poparcia wniosku ©0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.
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