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1. Wprowadzenie

Zaprezentowana do oceny rozprawa doktorska jest zwigzana z technikami spektralnymi
oraz klasyfikacjg obiektow na podstawie sygnatéw z nich uzyskanych. Wspétczesnosé techno-
logiczna oferuje mnogosé technik pomiarowych i analitycznych oraz koniecznos¢ realizacji
szybkich proceséw oceny i przydzielenia do okreslonej kategorii. Ocena ta dotyczy nie tylko
prostej decyzji: dobry - zty, ale takze przydzielenia elementéw do poszczegoélnych klas. Wia-
rygodnos¢ tego dziatania jest bardzo istotna z punktu widzenia dalszych dzialan zwigzanych z
obiektem, a btedne przydzielenie do klasy moze powodowaé bardzo powazne konsekwencje.
W takg filozofi¢ wpisuje sie recenzowana rozprawa doktorska. Podjgto w niej wyzwanie roz-
wigzania problemu klasyfikacyjnego poprzez zaprojektowanie i wykonanie systemu do klasy-
fikacji obiektow warstwowych wykorzystujacego techniki spektralne promieniowania z za-
kresu widzialnego. Zawarto rowniez konkretne aplikacyjne wyniki badan, §wiadczace o przy-

datnos$ci zaproponowanego rozwigzania w praktyce przemystowej. Podjeta przez Doktorantke
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tematyka jest zatem jak najbardziej aktualna, a sama praca doskonale przy tym wpisuje si¢ w
catoksztalt prac od szeregu lat prowadzonych w Politechnice Warszawskiej. W $wietle przed-
stawionych zagadnien podjecie tematu rozprawy nalezy uzna¢ za trafne i w peini uzasadnione,

zardéwno pod wzgledem naukowym, jak i utylitarnym.

2. Omoéwienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca skiada si¢ z 5 rozdziatéw zasadniczych i zawiera 120
stron. Oprocz rozdziatdéw numerowanych w pracy znajduja si¢ jeszcze czgsci nienumerowane,
a mianowicie Podziekowania, Streszczenie oraz Summary, czyli streszczenie w jezyku angiel-
skim, Wykaz oznaczen stosowanych w rozprawie, Spis rysunkow, Spis tabel i Bibliografia.
Kolejnos¢ rozdziatéw i podrozdziatéw tworzy logiczny i spdjny uktad, kolejno przedstawiane
tresci rozwijajg i uzupetniajg mysli zawarte w czesciach poprzedzajacych. Zawarto$¢ meryto-
ryczna pracy jest wzbogacona kolorowymi rysunkami, co pomaga we wiasciwym zrozumieniu
przemyslen piszacego prace. Rysunki wykonane zostaly z nalezyta starannoscig, chociaz ich
liczbg - 27, Doktorantka stanowczo czytelnika nie rozpieszcza.

Prace rozpoczynajg Podziekowania napisane z duzym zacigciem humanistycznym i
swobodg pisania, co nalezy pozytywnie podkresli¢, poniewaz jest raczej rzadkoscig wsrod osob
o profesji inzynierskiej, a dodaje blasku i subtelnosci - jak wisienka na torcie.

Wiasciwa tre$é zaczyna sie od Wstepu, ktory zawiera strukturg pracy, wprowadzenie i
cel. Przedstawiono idee rozprawy i wymieniono zadania, ktére umozliwily osiagnigcie celu.
Scharakteryzowano podstawowe pojecia i wskazano istniejace problemy.

Drugi rozdziat obejmuje przeglad literatury, czyli analize stanu wiedzy. Przedstawiono
w nim dotychczasowe dokonania nauki w zakresie dotyczacym recenzowanej rozprawy, czyli
technik spektralnych wykorzystujgcych promieniowanie elektromagnetyczne przetwarzania
danych w kontekscie procesu klasyfikacji. Opisujac techniki spektralne wykorzystujace pro-
mieniowanie elektromagnetyczne Doktorantka poruszyla zagadnienia zwigzane z ich podsta-
wami i rejestracjg fal elektromagnetycznych.

Omoéwila takze przetwarzanie danych intensywnosci oraz klasyfikacje. Zaprezentowata
rézne podejscia naukowcow do klasyfikacji i scharakteryzowata wstgpne przetwarzanie da-
nych, w tym eliminacje wptywu charakterystyki podtoza i zrodta $wiatta oraz filtracje jako
odrebng operacje. Poruszyla tez problem selekcji cech - redukcji wymiarowos$ci zwigzanej z

generacjg nowych cech i selekcjg widmowa.
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Przedstawiajac klasyfikacje w uczeniu statystycznym Autorka zaprezentowata dokona-
nia w zakresie klasyfikatordw statystycznych i minimalnoodleglosciowych, drzew decyzyj-
nych, sztucznych sieci neuronowych i maszyny wektorow nosnych. Omoéwita takze miary
oceny jakosci klasyfikacji. Rozdziat koficzy podsumowanie.

Rozdziat trzeci zawiera opis metody parametryzacji i metody redukcji sygnatu. Zapre-
zentowano w nim ide¢ dziatania proponowanych metod. Przedstawiono takze analiz¢ btedow
pomiarowych oraz wplyw stosowanych rozwigzan na ostateczny efekt klasyfikacji. Mozna zna-
lez¢ to rowniez poroéwnanie metod selekcji cech.

Kolejny, czwarty rozdzial poswigecono adaptacyjnosci systemu wykorzystujacego me-
tody PAW i DRW na przyktadach. Opisano sam system oraz przyktady jego zastosowania.
zawarto tutaj klasyfikacje skorup jaj kurzych ze wzgledu na efekt dziatania Mycoplasma oraz
klasyfikacj¢ miodéw ze wzgledu na pochodzenie botaniczne.

Rozdzial piaty to podsumowanie rozprawy. Przedstawiono w nim kierunki dalszych ba-
dan i elementy nowosci w pracy.

WSrdd rozdziatéw nienumerowanych spis rysunkow zawiera 27, a spis tabel 9 pozycji.

Wykaz literatury obejmuje 148 pozycji, w tym wspodtautorskie Doktorantki.

3. Ocena rozprawy doktorskiej 4

Przedstawiong rozprawe oceniam pod katem jej zawarto$ci merytorycznej i umiejetno-
$ci edytorskich. Zaczynajac od tego pierwszego zagadnienia nalezy niewatpliwie doceni¢ inte-
resujace dokonania oraz znaczacy wklad pracy wykonanej przez Autorke. Bardzo interesujgce
sa praktyczne aplikacje przeprowadzone z wykorzystaniem systemu pomiarowego. Mozna tutaj
dostrzec bardzo dojrzate podejscie do parametryzacji i klasyfikacji. W rozprawie zawarto zatem
ciekawy materiat teoretyczny, wyniki badan i dobrze umotywowane wnioski. Cel pracy przy-
jety przez Autorke zostat w pelni zrealizowany.

Zapoznajac si¢ z treScig manuskryptu nasungty mi si¢ pewne uwagi w stosunku do tre-
$ci, ktére moga by¢ dla Doktorantki punktem wyjscia do cigglego doskonalenia warsztatu nau-
kowego i edytorskiego, a takze punktem wyjscia do dyskusji z Recenzentem. Wsrdd takich
uwag sg nastepujace:

1) Na stronie 17 Autorka jako cel rozprawy podaje najpierw: wskazanie potencjatu zastosowa-
nia pomiaru widma, a nastepnie jako ogoélny cel pracy: opracowanie systemu wykorzy-
stujgcego pomiary widma. Czy cel rozprawy i cel ogélny pracy to jest to samo? Jesli tak,

to jednak sformutowania tozsame nie sg.
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2) Na stronie 17 znajduje si¢ definicja obiektow warstwowych, jako tych, ktérych trzeci wymiar
jest mniej istotny. Ktory wymiar jest trzeci w tym kontekscie i co to znaczy - mniej
istotny? Jakie jest kryterium istotnosci?

3) Na stronie 23 znajduje sie ciekawe sformutowanie: dwa najczesciej spotykane typy to spek-
trometr siatkowy oraz pryzmatyczny jak réwniez Fabry-Perot. Dwa?

4) Strona 36. Warto rozwina¢ mysl zawarta w do$¢ enigmatycznym zdaniu: Stosujgc pewne
zatozenia mozliwe jest uzyskanie wynikow, ale nie nalezy by¢ przekonanym o ich stusz-
nosci.

5) Strona 38. Warto rozwingé my$l zawartg w zdaniu: ... w statystyce najwazniejszym jest wy-
jasnienie i zrozumienie procesu, ktéry doprowadzit do powstania okreslonych zaleznosci
w zbiorze danych. Moim zdaniem nie do konica jest to stuszne albo tez stuszne w pewnych
dos¢ wyjatkowych okolicznos$ciach.

6) W odniesieniu do terminu ,,doktadnos$¢”, dobrze mie¢ swiadomos¢, ze jest ona jedynie poje-
ciem jakos$ciowym, a nie ilosciowym (stownik VIM).

7) Na stronie 50 i 51 Doktorantka podaje, ze doktadno$¢ to dopekienie btedu klasyfikacji do
jednosci (wielko$¢é niemianowana). Tymczasem w dalszej czgsci pracy (np. tabela 3.1)
postuguje sie warto$ciami w procentach. Warto to ujednolici¢.

8) Na stronie 67 znajdujemy termin fat data, jako dane, w ktérych liczba zmiennych znacznie
przewyzsza liczbe probek. Tymczasem oznacza to raczej stan, kiedy liczba danych i ich
roznorodno$¢ znaczgco wptywa na predkosé systemu i proces decyzyjny. Czy Autorka
uwaza, ze jest to tozsame?

Oceniajac strone edytorskg nalezy podkresli¢, ze praca napisana zostala poprawnym je-
zykiem polskim. Autorka ma swobode pisania, dzigki czemu zapoznawanie si¢ z trescig manu-
skryptu jest interesujace. Wsrdd uwag edytorskich warto zwréci¢ uwage na nastgpujgce:

1) Spis tresci. W rozdziale 2 i 4 znajdujg si¢ podrozdziaty nienumerowane, wyszczego6lnione
jako odrebne czesci. W rozdziale 2 sg ponadto podrozdziaty tego samego stopnia, czg-
$ciowo numerowane (w podrozdziatach 2.2.2 i 2.2.3), a czgéciowo nie (2.2.4). To warto
ujednolicié.

2) W pracy wystepuja tzw. teksty wiszace, czyli teksty znajdujace si¢ np. pomigdzy tytulem
rozdziatu gléwnego, a tytutem podrozdziatu. Zasady edytorskie stanowia, zZe przy nume-
racji cyfrowej wielorzedowej np. po tytule rozdziatu powinien od razu nastgpowac tytut
podrozdziatu, a tuz np. po tytule podrozdziatu 2.2.3 powinien by¢ tytut podrozdziatu ko-
lejnego rzedu 2.2.3.1. itd. Miedzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstow (zwanych wi-

szacymi). Teksty te to z reguly ogdélne wprowadzenia do rozdzialéw, omoéwienia czy
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streszczenia. Jezeli tekst wiszgcy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu
— powinien mie¢ numer i tytul, natomiast jesli zawiera ogolniki lub oméwienie dalszej
czgsci rozdziatu — powinien zostaé usuniety przez Autorke.

3) Niektore rysunki, wzory i tabele znajduja sie dos¢ daleko od fragmentéw tekstu, w ktérych
zostaly przywotane. Jest tak np. z rysunkami: 2.1, 2.2, 2.3, wzorami 2.3 i 2.4 oraz tabelg
4.2. Warto prezentowac rysunek bardzo blisko przywolania w tekscie, utatwia to zapo-
znawanie si¢ z trescia.

4) Roéwniez przy wymienianiu od punktorow numerowanych, po kropce stosujemy wielkg li-
terg - strona 35 i 36.

5) Do elementéw policzalnych stosujemy termin "liczba", a nie "ilo§¢".

6) W pracy dostrzegam zbyt nadmierne moim zdaniem stosowanie skrétowcow zamiast po-
J¢¢, przez co znajdujemy zdania typu: Stosowanie ANN jak i SVM nie daje mozliwosci
kontroli; RBF na 3 i 10 sktadowych PCA; PCA z danych spektralnych, obliczenie acc i
acc r; przyczyna niskich wartosci acc r dla ANN (z wykorzystaniem RBF) i SVM jest
mata liczba prébek. Takie stosowanie skrétéw bedzie bardzo trudne np. dla czytelnika,
ktéry chciatby zapoznac si¢ tylko w wybranym fragmentem pracy a nie z catoscig, co
jest naturalne dla prac naukowych. Skrét wystepuje juz w tytule rozprawy, czego po-
winno si¢ unikaé w spos6b szczegdlny.

Uwagi stylistyczne i literowe:
Strona 16. Jest do nowych prébek prébek powinno byé do nowych probek
Strona 16. Jest zupetnie nie mozliwy powinno by¢ zupetnie niemozliwy
Naturalnie przedstawione powyzej uwagi w zadnym stopniu nie umniejszaja wartosci

opiniowane;j pracy, a cz¢$¢ z nich ma charakter zagadnien i tematéw do dyskusji.

4. Wnioski

W rozprawie Autorka poruszy! temat bardzo interesujacy i szeroki, wykazujac si¢ wie-
dzg i determinacjg by poprawnie zmie$cié¢ go w ramach pracy doktorskiej, napisanej w sposéb
jasny i przejrzysty. Wynika to z czytelnego podziatu poszczeg6lnych rozdzialéw na podroz-
dzialy i dojrzatego stylu pisania. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, ze tema-
tyka pracy zostala wybrana w sposéb trafny, a zakres przedstawionego manuskryptu spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Formalny ukfad pracy jest prawidtowy. Dyserta-
cja odnosi si¢ do aktualnej wiedzy, a w wielu elementach wnosi tresci nowe, jak np. metoda

parametryzacji sygnatu widmowego z uzyciem aproksymacji wielomianowej, metoda doboru i
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redukcji widma oraz system do klasyfikacji obiektow warstwowych. Praca zawiera czgs¢ teo-
retyczna i badawcza, wraz z opracowanym stanowiskiem badawczym oraz wynikami o charak-
terze aplikacyjnym. Cel pracy zostat osiggniety w zakresie przyjetym przez Autorke. Powyzsze
fakty $wiadcza o Jej kompetencjach w zakresie prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg

na wiedze ogdlng i umiej¢tnosei praktyczne.

5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Zofii Lorenc pt. System do klasyfi-
kacji obiektéw warstwowych wykorzystujgcy techniki spektralne VIS, spetnia wymagania sto-
sownej ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. Moze zatem by¢ dopuszczona do

publicznej obrony.

prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski

/%4/@%

Politechnika Poznanska

#
Michat Wieczorowski, Politechnika Poznanska Strona 6




