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Ocena formalna rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca zostata wydana w formie ksigzki. Rozprawa liczy
273 strony. Rozprawe poprzedza streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz stowa
kluczowe.

Zasadnicza czes¢ rozprawy zostata podzielona na sze$¢ rozdziatéw.

Rozdziat 1 zawiera ciekawe wprowadzenie w tematyke podjetg w rozprawie
i definicie obszaru badawczego. Autorka sformutowata takze teze badawcza
i sprecyzowata cele badawcze rozprawy.

W rozdziale 2 Autorka omawia funkcjonowanie sztucznych sieci neuronowych
i gtéwne zatozenia uczenia modeli opartych na duzych zbiorach danych. W rozdziale zawarty
jest przeglad struktur, rodzajow i sposobéw uczenia oraz konstruowania sztucznych sieci
neuronowych.

Rozdziat 3 zawiera podstawowe informacje dotyczace drzew decyzyjnych. Autorka
opisuje historie powstania metody, podstawy teoretyczne oraz przyktady zastosowan drzew

regresyjnych w przemysle odlewniczym.



Rozdziat 4 zawiera bardzo krétki opis metody maszyn wektoréw wspierajgcych
obejmujacy jej podstawy teoretyczne i przykitady zastosowan w procesach wytwarzania
(odlewania).

W rozdziale 5 Autorka przedstawita efekty prac badawczych zwigzanych
z wstepnym przetwarzaniem danych, zastosowaniem metod sztucznych sieci neuronowych,
drzew decyzyjnych i maszyny wektoréw wspierajgcych, w wyniku ktérych opracowana
zostata metodologia diagnozowania przyczyn powstawania wad odlewoéw.

Rozdziat 6 zawiera podsumowanie dokonan rozprawy i wnioski. Autorka
podsumowuje w nim wyniki przeprowadzonych badan wraz z parametryczng ocena
uzyskanych wynikéw dla poszczegdlnych metod.

W pracy umieszczono takze spisy rysunkéw i tabel.

Autorka w pracy powotata sie na 153 Zrédta literaturowe oraz strony internetowe.
Zacytowane pozycje literatury zostaty dobrane we wiasciwy sposéb. W przewazajgcej czesci
zrédta mozna uzna¢ za aktualne.

Widoczny jest jednak nieréwnomierny podziat pracy. Autorka zbyt ogélnie
potraktowata analizowane zagadnienia dotyczace drzew decyzyjnych i metody maszyn
wektoréw wspierajgcych. Rozdziat 3 dotyczacy drzew decyzyjnych ma tylko 3 strony,
Rozdziaf 4 tylko 4 strony, brakuje w nich uporzadkowania terminologii, szczegétowego opisu,
definicji i klasyfikacji. Natomiast Rozdziaf 2 dotyczacy Sztucznych Sieci Neuronowych
zajmuje 31 stron.

Uktad przedstawionej do recenzji rozprawy jest prawidtowy, jednak nieco krytycznie
oceniam dbatos¢ Autorki o komunikatywno$é¢ tekstu rozprawy i jako$é edytorskg rysunkow.
Autorka nie ustrzegta sie takze btedoéw edycyjnych. W pacy wystepujg btedy gramatyczne,
stylistyczne i interpunkcyjne. Autorka w rozprawie buduje dtugie wielokrotnie ztozone zdania,
czasami zajmujgce 10 wierszy! Zdania czasami sg sformutowane w taki sposéb, ze trudne
jest ich zrozumienie.

Jako przyktady niedociggnig¢ moga postuzy¢ nastepujgce elementy rozprawy:

1. Na str.5 i 6 w streszczeniu uzyto skrétu SNN dla Sztucznych Sieci Neuronowych, powinno
by¢ ANN w streszczeniu w j. angielskim i ANN Ilub SSN w streszczeniu
w j. polskim.

2. Opisy narys. 2.1.2, 2.1.3,2.3.3,2.5.44.1.1 sg wj. angielskim.

3. Na str. 22 btednie wpisano nazwe nagrody Turninga — powinno by¢ Turinga.

4. Na stronie 29 w opisie do wzoru 2.2 btednie wpisano ,j ~funkcja aktywacji” powinno by¢ .
Na stronach 28 i 29 Autorka stosuje rézne oznaczenia tej samej wielko$ci — we wzorze 2.1
funkcja aktywaciji to j, we wzorze 2.2 oznaczona jako ¢.

5. Na str.35 przy pierwszym uzyciu nie wyjasniono skrétéw GRNN, PNN i MLP.



6. Czasami niektére stwierdzenia sg niezrozumiate dla czytelnika. Na przyktad str. 44
~W badanym procesie wystepuje inny problem, ktérym jest identyfikacja zapisanej
obserwacji i konkretnym fizycznym odlewem.”, str. 45. ,Przechodzgc do proceséw
odlewniczych, ktérych modelowanie z zastosowaniem zaawansowanych metod uczgcych
sie jest uzasadnione przez ztoZzony charakter tych proceséw.”.

7. Kolejne przyktady trudnych do zrozumienia zdan:

- str. 137 ,Niektore dziatania mogg by¢ okreslone sztuka, jako, Ze realizowana jest wizja
tworcy w oparciu o jego eksperckie doswiadczenie niz podgzanie za formalnymi
procedurami bedgce niejako rutynowym.”,

- str. 57 ,Istotng nowoScig pracy jest miedzy innymi stworzenie metodyki zawierajgcej
metody eksploracji danych w sektorze produkcji i wytwarzania, w my$l koncepcji tzw.
~Przemystu 4.0.”, istotny wplyw na stworzenie sprawnego systemu kontroli procesu celem
diagnostyki wadliwych produktéw realizujgc cele koncepcji inteligentnej fabryki.”.

8. Na str. 53 sg btedne odestania do wzoréw 4.3 - 4.6, w pracy wpisano 5.3 - 5.6.

9. W tekscie rozprawy odestanie do Rys. 5.2.1.57 ze str. 86 znajduje sie dopiero na str. 114 i
115.

10. W tekScie rozprawy brak jest odestania do Tab. 5.59.

11. Na str. 231 s3 odestania do rys. od 5.7.7.4 do 5.7.7.8 — w pracy nie ma rysunkéw
o takich numerach, powinno by¢ od rys.5.2.7.4 do 5.2.7.8.

Ocena merytoryczna rozprawy

Tematyka przedstawiona w pracy jest aktualna i dotyczy coraz powszechniej

stosowanych metod analizy danych oraz wykorzystania metod sztucznej inteligencii
w praktyce przemystowej, na przyktadzie procesu odlewania ci$nieniowego.
Autorka w Rozdziale 1 przedstawia teze, cele i zakres swojej rozprawy. Gtéwnym celem
rozprawy jest dowiedzenie, ze diagnozowanie przyczyn powstawania wad wyrobéw wymaga
zastosowania okreélonego zbioru metod zaawansowanego modelowania opartego na
duzych zbiorach danych. Autorka przeprowadza analize mozliwych rozwigzan w celu wyboru
okreslonych metod analizy duzych zbioréw danych. Jest $wiadoma istniejgcych ograniczen
w stosowaniu tych metod z uwagi na jako$¢ i ilo$¢ analizowanych danych oraz koniecznosé
wyboru odpowiednich parametréw modeli i pozioméw doktadnosci.

Do analizy zastosowano dane rzeczywiste, pochodzgce z procesu odlewania
ciSnieniowego odlewéw dla przemystu motoryzacyjnego zarejestrowane w jednej z odlewni.
Podczas badan analizowano jako$¢ odlewow wyrazong wynikiem testu szczelnosci. Autorka
przeprowadza prace badawcze zwigzane z wstepnym przetwarzaniem danych, a nastepnie

z zastosowaniem metod sztucznych sieci neuronowych, drzew decyzyjnych i maszyn



wektoréow wspierajgcych oraz wielowymiarowej optymalizacji parametréw procesu w celu
opracowania metodyki diagnozowania przyczyn powstawania wad odlewow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzone zostajg szczegdtowe analizy
i poréwnania wynikéw badan w celu wyboru odpowiednich metod uczenia i klasyfikacji do
konkretnych zastosowan. Kazda z uzytych przez Autorke metod pozwala na do$¢ skuteczne
prognozowanie wartosci zmiennej zaleznej, jednak metodg sztucznych sieci neuronowych
uzyskano najlepsze dopasowanie i najmniejsze wartosci btedu przewidywania RMSE dla
duzych i matych zbioréw danych. Najlepsze wyniki otrzymywano dla zbioréw danych
zawierajgcych wiecej obserwaciji opisujgcych proces. Metoda drzew decyzyjnych okazata sie
by¢ mniej precyzyjna, szczegdlnie dla matych zbioréw danych. Wyniki modelowania
uzyskane za pomocg maszyn wektoréw wspierajgcych zasadniczo odzwierciedlajg
oczekiwane tendencje, jednak wartosci wynikowe sg mniej doktadne niz te uzyskane metoda
sztucznych sieci neuronowych i drzew decyzyjnych. Ostatnia cze$¢ planu badan dotyczy
zaawansowanej analizy wynikéw i badania modelu w celu wielowymiarowej optymalizacji
parametréw procesu. W wyniku przeprowadzonej analizy okreslono jakie wartosci
parametrow danej zmiennej wplywajg na formowanie sie wady w odlewie. Wskazano, ze
podwyzszone warto$ci parametréw: opdZnienie multiplikacji, temperatura wody miejskiej
i czas dozowania stopu 2 oraz obnizone warto$ci parametréw: czas przedmuchu i przeptyw
w obwodzie chfodzenia 14, wptywajg na osigganie wyzszych wartosci przecieku
(nieszczelnosci odlewu).

Rozprawa doktorska prezentuje dobrg ogdélng wiedze Autorki w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna. Autorka wykazata umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j,
a mianowicie: potrafita dostrzec i sformutowa¢ problem w zakresie inzynierii mechaniczne;j,
potrafita przeprowadzi¢ analize literatury, potrafita sformutowaé cele rozprawy, zastosowata
odpowiednie narzedzia badawcze i poprawnie wyciggneta wnioski.

Autorka wykazuje sig¢ bardzo dobrg znajomoscig problematyki sztucznej inteligencii
i uczenia maszynowego potwierdzong walidacjg dla aplikacji przemystowych.

W mojej opinii Autorka jest doswiadczonym analitykiem danych dobrze postugujgcym
sie nowoczesnymi narzedziami programistycznymi, natomiast widoczny jest brak
doswiadczenia z zakresu analizowanego procesu odlewania. Niestety Autorka nie analizuje
co jest przyczyng wykrytej nieszczelnosci odlewu, we wstepie wspomina tylko, ze na ogét
jest to wynik zbyt porowatej struktury zwigzanej najczesciej z procesem krzepniecia. Analiza
wady danego odlewu moze odpowiedzie¢ na pytanie czy jej pochodzenie jest wynikiem
procesu wypetniania wneki formy, procesu krzepniecia czy np. stopnia zagazowania stopu.

Praca ma charakter interdyscyplinarny, w znacznej czeéci obejmuje zagadnienia
wiasciwe dla nauk $cistych i informatyki, ktérych metody sg stosowane w obszarach

inzynierii mechanicznej.



Uwagi krytyczne i pytania do Autorki

1.

Autorka nie przedstawita informacji o akwizycji danych. W jaki sposéb dane byty
rejestrowane, w jakiej formie, w jakim czasie, jakich proceséw dotyczg?

W pracy brak jest informacji o zmiennych niezaleznych. Podane s3 tylko ich wartosci.
Co do wiegkszosci domyslam sie czego dotycza. Nie rozumiem czego dotycza
zmienne niezalezne: Koncentrat rys.5.2.1.16, Temperatura termoregulatora 2.1, 2.2,
2.3, rys.5.2.1.39-41. Jaki sens ma zmienna Dzienny numer wtrysku rys.5.2.1.13?

Na str. 57 w opisie btednie podano zakres normalizacji danych od 0,1 do 1. Powinno
by¢ od 0 do 1 co 0,1.

W tabelach od 5.1 do 5.56 przedstawiajgcych wyniki normalizacji:

- nieprawidtowo oznaczono przedziaty, powinno by¢ <0.0;0.1), <0.1;0.2) itd. lub
<0.0;0.1>, (0.1;0.2> itd.,

- dlaczego wyodrebniono z przedziatéw 1, a nie zrobiono tego samego dla 0?

- w nazwach kolumn powinna wystepowac liczba produktéw i liczba obserwacji, a nie
ilos¢,

- dlaczego po przeprowadzeniu normalizacji min-max w tabelach 5.9, 5.13, 5.14,

5.21, 5.24, 5.27 i 5.54 dla ,przedziatu 1.0” sg same zera?

- nie wiadomo co oznaczajg kolorowe obszary w ostatniej kolumnie.

Na rysunkach od rys.5.2.1.1 do 5.2.1.57 i 5.2.2.1 btednie nazwano o$ odcietych. To
co przedstawiono na wykresach to nie jest Liczba obserwacji [szt.]. Mozna sie tylko
domysla¢, ze wszystkie obserwacje posortowano od najmniejszej do najwiekszej
wartosci osobno dla kazdej zmiennej niezaleznej i nadano im kolejne numery.
W zwigzku z tym oS odcietych to numer obserwacji.

Na str. 117 popetniono btad w opisie, napisano: ,Czwarty zbiér danych do badari
zawierat w sobie warto$ci zbioru drugiego, czyli obserwacje, dla ktérych zmienna
zalezna przyjmowata wartosci < 7,5 oraz takg samg ilos¢ obserwacji pochodzgcych
Z gornego zakresu zbioru trzeciego”. Wedtug zatozen na str. 115: ,Drugi zbiér danych
do badan natomiast zawieratl tylko obserwacje, dla ktérych zmienna zalezna
przyjmowata wartosci >=7,5". To samo dotyczy opisu na str. 118.

Na str. 231 napisano: ,Na wykresie (rys.5.7.7.4.) nalezy zwrdci¢ uwage, Ze wyzsze
warto$ci zmiennej niezaleznej - opéZnienie multiplikacji [ms] sprzyjaja powstawaniu
wyzszych wartosci przecieku.”. Na rysunku 5.2.7.4 do ktérego powinno by¢ odestanie
nie ma informacji o przecieku. Na osi odcietych jest numer przeprowadzonej
optymalizacji, a na osi rzednych opéznienie multiplikacji. Czytelnik musi sie domysleé,
ze w przywotanej w podpisie rysunku tablicy 5.105 znajdzie te informacje. Jednak

w opisach tej tablicy nie ma zadnych informacji o przecieku. Sg natomiast kolorowe



wypetnienia dla wynikéw optymalizacji kazdej zmiennej niezaleznej. Mozna sie
domysla¢, ze kolory odpowiadajg wartosci przecieku, jednak nie jest to wyjasnione

w opisie.

Whniosek koncowy

Wymienione uwagi nie zmieniajg w niczym faktu, ze Autorka zrealizowata postawiony
cel rozprawy oraz rzetelnie wykonata postawione zadania.

Podjeta tematyka diagnozowania przyczyn powstawania wad wyrobéw na podstawie
modelowania opartego na duzych zbiorach danych jest niezwykle istotna i aktualna.
Zaproponowana w rozprawie metodyka diagnozowania przyczyn wad odlewéw moze zostaé
wykorzystana w praktyce przemystowej, co wskazuje, ze praca ma charakter aplikacyjny.

Moim zdaniem Autorka pracy wykazata sie umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia prac badawczych i wiedzg w zakresie odpowiadajgcym stosownym przepisom
odnosnie do wymogéw stawianych rozprawom doktorskim w dyscyplinie Inzynieria

Mechaniczna.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa pt. ,Metodyka
diagnozowania przyczyn powstawania wad wyrobéw na podstawie zaawansowanego
modelowania opartego na duzych zbiorach danych” spetnia wymagania okreslone w art. 187,
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 ze zm.) i wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Alicji Okuniewskiej do publicznej

obrony.
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