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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. Grzegorza Piecucha, pt.
. Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej w diagnostyce elementéw maszyn CNC i

wybranych proceséw technologicznych”

Recenzja niniejsza zostala opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Informatyka

Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Rzeszowskiej z dnia 14 wrzesnia 2022 roku.

1. Temat, zakres i cel rozprawy

Recenzowana praca doktorska dotyczy zastosowanie algorytmow inteligenci obliczeniowej w
zagadnieniach przemystowych takich jak diagnozowanie stanu maszyn 1 procesow
technologicznych. Przeprowadzono badania na autorskim stanowisku pomiarowym i w ramach
realizacji projektu badawczego. W wyniku prowadzonych prac zbudowana zostala baza
pomiarowa, ktorg wykorzystano do oceny przydatnosci konwencjonalnych i dedykowanych

algorytmow.

Glownym celem pracy bylo opracowanie rozwiazan informatycznych opartych na algorytmach
inteligencji  obliczeniowej dla wybranych probleméw przemystowych w  zakresie

diagnozowania stanu maszyn i procesow przemystowych.
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Zostaly przeanalizowane algorytmy uczenia maszynowego. Dokonano oceny jakosci uktadow
diagnostycznych. Wykonano analize przydatnosci konwencjonalnych i nowych algorytmow
oraz opracowano metody diagnozowania stanow awaryjnych wybranych czesci maszyn oraz

procesow technologicznych.

Badania byly realizowane na odpowiednio przygotowanych maszynach i stanowiskach

badawczych.

Rozprawa sklada si¢ z 7 rozdzialow. W pierwszej czesci bedacej wstepem do dysertacji zostal
okreslony cel i teza pracy oraz zostal wykonany przeglad aktualnego stanu wiedzy w zakresie
zastosowan metod inteligencji obliczeniowej w diagnostyce elementow maszyn. W rozdziale
drugim opisane zostaly algorytmy uczenia maszynowego, ktore wykorzystano w dalszej czesci
pracy. Trzeci rozdzial obejmuje dobor metod klasyfikacyjnych i regresyjnych do odpowiednio
podstawionych problemow badawczych w zakresie diagnostyki oraz ich oceny. Idee
architektury systemu diagnostycznego w warstwie sprzetowej i programowej przedstawia
rozdzial 4. Kluczowymi elementami w pracy sa rozdzialy 5 i 6. W rozdziale 5 przedstawiono
diagnostyke wybranych elementow maszyn w zakresie prognozowanie zuzycia narzedzia w
procesie frezowania oraz diagnozowanie zjawiska niewywazenia na bazie autorskiego
stanowiska wibro-diagnostycznego. Natomiast w rozdziale 6 skupiono si¢ na diagnostyce
wybranych procesow technologicznych. Calos¢ konczy si¢ podsumowaniem i wnioskami

koncowymi.

Rozprawa liczy 179 storn, w pierwsze] czesci ujeto opis pracy doktorskiej wraz z
podsumowaniem. Natomiast w dalszej czesci przedstawiono stanowiska badawcze, analize
doboru technologii i materialow, proces frezowania i plany dalszych prac. Catos¢ konczy

wykaz literatury, rysunkow i tabel.

2. Ogoélna ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr. Grzegorza Piecucha zostata przygotowana na wysokim poziomie

merytorycznym. Podjeta tematyka wymagata dobrej znajomosci zagadnien informatycznych,

matematycznych i technologicznych.



Autor podjat si¢ opracowania badan dotyczacych zastosowanie algorytmow inteligencii
obliczeniowej do diagnozowania wybranych procesow technologicznych. W celu rozwiazania
postawionego problemu Doktorant dokonat wnikliwego przegladu metod inteligencji
obliczeniowej, co zaowocowalo opracowaniem odpowiednich narzedzi informatycznych oraz

architektury systemu diagnostycznego.

Przedstawione rozwigzanie polegalo na implementacji aplikacyjnej technologii,
przeprowadzeniem wiasnych eksperymentow badawczych i przygotowaniem baz danych
pomiarowych z rzeczywistych obiektow przemystowych 1 autorskiego stanowiska
laboratoryjnego. Pozwolito to na uzyskanie efektywnych metod diagnozowania stanow

awaryjnych wybranych czgsci maszyn oraz procesow technologicznych.

Tematyka podjeta przez Doktoranta jest dosy¢ szeroka, wymaga duzej wiedzy teoretycznej z
zakresu roznych dyscyplin naukowych oraz umiejetnosci przeprowadzania zlozonych

eksperymentow.

Zastosowanie  technik  uczenia maszynowego umozliwilo ocene przydatnosci
konwencjonalnych i nowych metod klasyfikacji dla opracowanych procesow technologicznych
i oceny kryteriow jakosci uktadow diagnostycznych. Poprzez przeprowadzenie wilasnych
eksperymentow Doktorant dokonat estymacji zywotnosci narzedzia frezujacego, przeprowadzit
klasyfikacje stanu niewywazenia uktadu napedowego przy wykorzystaniu sieci neuronowych,
opracowal metode diagnozowania procesu z wykorzystaniem drzew decyzyjnych. Duze
znaczenie dla przeprowadzonych badan i opracowanych metod miata przygotowana autorska

baza pomiarowa.

Doktorant podjat si¢ interesujacej i ciagle pelnej wyzwan tematyki badawczej. Udowodnil, ze
doskonale radzi sobie z wykonywaniem badan i rozwigzywaniem zagadnien technologicznych
w postawionym problemie naukowym. Przedstawiony cel pracy jak i postawione tezy zostaty

odpowiednio sformutowane, a ich realizacja i dowdd nie budza zastrzezen.

Doktorant wykazat si¢ duza znajomoscia zagadnien z zakresu prowadzonych badan.
Opracowane rozwiazania pozwalaja na zwigkszenie efektywnosci i predykcji w diagnostyce

pracy maszyn.



Uktad pracy jest prawidlowy i nie wymaga zadnych zmian.

Opracowane autorskie rozwigzania stanowia istotny wptyw Doktoranta w rozw¢j dyscypliny

naukowe] Informatyka Techniczna 1 Telekomunikacja.

3. Uwagi i pytania natury ogélnej

Problem nazewnictwa metod w jezyku polskim w duzej mierze zalezy od autorow, ktorzy jako
pierwsi wprowadzali odpowiednie thumaczenie z jgzyka obcego. Czasami stosowane sa rozne
nazwy, nie mniej jednak proponuje stosowac nazewnictwo ogolnie przyjete, np. SVM jako

maszyn¢ wektorow nosnych.

Zaklada si¢, ze wektory, macierze czy skalary powinny by¢ odroznialne w tekscie naukowym.
Symbole we wzorach powinny byc¢ takie same jak w tekscie i jednolite w calej pracy. Np. we
wzorach nazwy funkcji/macierzy powinny by¢ pisane antykwa, a zmienne kursywa. W pracy

doktorskiej w tym zakresie wystepuja pewne niedoskonatosci.

1. Czy do analiz danych Doktorant uzywal gotowych algorytmow, czy modyfikowat je

wprowadzajac okreslone zmiany?

2. Dlaczego do procesu technologicznego zostaty uzyte okreslone metody wskazane w pracy?
Co byly kryterium doboru? Dlaczego np. nie zastosowano regresji logistycznej,

probitowej, czy elastic net?

3. Czy przy doborze algorytméw do analizy danych pomiarowych badana (weryfikowana)

byta ich efektywnos¢ w zakresie wptywu poszczegolnych parametrow na ich jakosc?

4. Doktorant przygotowal czesciowo oprogramowanie w Srodowisku Matlab, a czesciowo w
Pythonie. Dlaczego nie zostalo to wykonane w jednym s$rodowisku programistycznym?
Czy do wyszukiwania szeregow czasowych w Pytonie. wykorzystano gotowe rozwigzanie

programistyczne?



5. Czy osiagniete wyniki: diagnozowanie procesu wytlaczania - dokladnos¢ 97,58% i
klasyfikacja niewywazenia ukfadu napedowego - doktadnos¢ 100% zostaly

zweryfikowane z innymi danymi lub innymi metodami?

6. Jaki wyplyw ma szum w pomiarach na efektywnos¢ uczenia si¢ algorytmow i osiggniete

wyniki?

7. Na jakiej podstawie Doktorant stwierdzil, ze metody gtebokiego uczenia ,nie sa
rekomendowane w problemie diagnozowania procesu wytlaczania”. Co oznacza, ze czas
ich uczenia jest niewspotmierny do osigganych rezultatow. Czy analizowal Doktorant
mozliwos$é zastosowanie transfer learningu? Czy brane byly pod uwage inne algorytmy
glebokiego uczenia, poza LSTM, 1D-CNN, w tym mozliwos¢ hybrydowego ich faczenia?

Sieci LSTM i hybrydowe konstrukcje dosy¢ dobrze analizujg dane pomiarowe.

4. Uwagi szczegolowe

Praca zostala przygotowana bardzo starannie, nie mniej jednak jest kilka drobnych
niedociggniec¢ elementow redakcyjnych i niescistosci merytorycznych:

a) Oznaczenia macierzy, wektorow, zmiennych, statych we wzorach nie sa precyzyjne i
jednoznaczne w pracy, np. na stronie 24 wektor x jest opisany kursywa, natomiast na
stronie 27 wektor x jest juz oznaczony pogrubieniem. Oznaczenie stalych, zmiennych,
funkcji i wektorow czesto jest podobne (takie same), np. strony 29-31 (wszystkie
symbole we wzorach oznaczone kursywa), a czasami tak nie jest, np. strona 32 (wektory
oznaczone duzymi literami i pogrubione).

b) Strona 33, wzor (2.30) jest nieckompletny.

c) Brak odwotlania w tekscie do rysunku 4.2.4.

d) Na stronie 100 sg odwotania do rys. 5.2.215.2.3, ktorych nie ma pracy.

e) Brak odwolania do rysunkow A.5.11 A.5.2.

f) Brak odwotlania w tekscie do rysunku B.1.2.

Zamieszczone powyzej uwagi maja glownie charakter porzadkowy i nie wplywaja na wysoka
ocene merytoryczna pracy. Tres¢ rozprawy doktorskiej odpowiada tematowi pracy, uklad 1

tresc rozdziatow sa prawidlowe.




5. Podsumowanie
Opiniowana rozprawa spefnia wymagania okreslone w ustawie.

Praca stanowi samodzielne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego implementacji
metod inteligencji obliczeniowej w diagnostyce elementow maszyn CNC i okreslonych
procesow technologicznych poprzez opracowanie autorskich rozwiazan. Szczegolne znaczenie

ma wymiar praktyczny wykonanych badan.
Autor wykazat si¢ odpowiednia znajomoscia tematyki przedstawionej w rozprawie.

W swietle przepisow Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.). Dz. U. z 2017 r,, poz. 1789 z pozn.
zm.) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Grzegorza Piecucha pt. ,Zastosowanie metod
inteligencji obliczeniowe] w diagnostyce elementow maszyn CNC i wybranych procesow
technologicznych” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim 1 wnioskuje o

dopuszczenie rozprawy do publicznej dyskusji i obrony.

o\ K

Tomasz Rym k



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006

