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Monitorowanie rodzin pszczelich z wykorzystaniem urzgdzen IoT
w celu wykrywania sytuacji zagrazajgcych zyciu pszczol

(podstawa opracowania recenzji jest uchwata nr 89/2023 Rady Dyscypliny Informatyka

Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Slaskiej z dnia 12 wrzesnia 2023r.)
1. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

Praca doktorska Pani mgr. inz. Anny Wachowicz koncentruje si¢ wokol zagadnien
zwigzanych z zastosowaniem Internetu Rzeczy (ang. /niernet of Things. loT) do monitorowania
rodzin pszczelich. W szczegolnosci. doktorantka skupila si¢ na detekeji potencjalnych sytuac)i
(np. drgcza pszczelego). ktdre moga zagraza¢ zyciu pszczol. W tym celu opracowany zostal
model systemu loT. ktory nastgpnie zaimplementowano z zastosowaniem mikrokomputera.
Zaproponowane rozwigzanie wykorzystuje techniki sieci neuronowych. ktore wspomagaja
proces wykrywania drgcza pszczelego. Doktorantka podjela si¢ ambitnego zadania
opracowania algorytmu adaptacyjnego. ktory umozliwia przetwarzanie analizowanego obrazu
w czasie rzeczywistym. Nalezy rowniez podkreslic wyjatkowo wnikliwg analizg problemu
(choroba wywotana poprzez drgcze pszczele) oraz bardzo rozlegla wiedze Autorki z zakresu
pszczelarstwa, co — moim zdaniem — w duzym stopniu przyczynilo si¢ do praktyczne) realizacji
oraz walidacji opracowanego rozwigzania.

Uwazam. ze temat recenzowane] rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Wachowicz
jest aktualny, interesujacy 1 wazny technicznie. Teza oraz cel pracy zostaly stormulowane
precyzyjne. a stopien ztozonosci. znaczenie naukowe 1 zakres zadan odpowiadaja ustawowym
1 zwyczajowym wymogom stawianym rozprawie doktorskiej.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa stanowi tematycznie spdjng calos¢. Sklada si¢ z 6 rozdziatéw oraz bibliografii.
Zasadnicza czes¢ rozprawy stanowi rozdzial 4. w ktorym przedstawiono opracowane
rozwigzanie, oraz rozdzial 5. zawierajgcy omowienie wynikow eksperymentalnych.

Rozdzial 1 uzasadnia celowos¢ podjecia tematu. tormuluje cel. tezg pracy oraz piec
wymagan pomocniczych dotyczacych opracowanego rozwigzania. Nalezy podkresli¢. ze
zarowno cel. jak 1 teze oraz wymagania pomocnicze sformulowano precyzyjnie. Czytelnik nie
ma watpliwosci. co Autorka chce uzyskac i jakie techniki zastosowac.



Rozdzial 2 przedstawia aktualny stan wiedzy. dotyczacy zarowno pszczelarstwa. jak
1systemow loT. W pierwszej czesei rozdzialu Autorka wnikliwie prezentuje rolg pszcezol
w przyrodzie.  podkreslajac mozliwe  zagrozenia.  Szezegdlowo  omowiono  chorobg
wywolywanag przez drgez pszczeli. wskazano jak istotne jest jego wykrycie na wezesnvm ctapie
w celu ochrony przed rozprzestrzenianiem posrod rodzin pszezelich. Druga cz¢sé rozdzialu
koncentruje si¢ wokol zagadnien zwigzanych 7 systemami loT oraz mechanizmami
przetwarzania informacji. Przedstawiono tzw. .czwartg rewolucje przemystowa™. omowiono
syvstemy  cvber-fizyezne.  zaprezentowano rownicz  mechanizmy  zwigzane ze  sztuczna
inteligencia oraz uczenicm masZynowym.

Rozdzial 3 przedstawia  aktualny  stan  wiedzy  zwigzany 2z tematyka rozprawy.
Doktorantka dokonala przegladu literatury $wiatowej zwigzane) z monitorowaniem rodzin
pszczelich. Analiza istniejacego stanu wiedzy zostala przeprowadzona bardzo dokladnie
i starannie. Nalezy rowniez podkresli¢ sposob prezentowania zagadnien. Ktory jest przystepny
i zrozumialy dla osdb. ktdre nie zajmuja sie na co dzien tematyka pszezelarstwa.

Rozdzial 4 prezentuje opracowane i zrealizowane rozwiazanie umozliwiajgce
monitorowanie rodzin pszezelich 7 zastosowaniem systemu lo’l. Zaprezentowano architekture
systemu. a takze przedstawiono opracowane oraz zastosowane algorytmy umozliwiajace
detekeje drecza pszezelego. Jest to niewatpliwie najistotniejszy 1 najbardziej wartosciowy
rozdzial pracy. Na szczegolne podkreslenie zasluguje precyzyjne i jednoczesnie zrozumiale
okreslenie parametrow oceny detekeji obiektow pszezol i drgeza pszezelego (m.in. dokladnosé.
precvzia. czulosé). stanowigeveh podstaweg przeprowadzonych badan eksperyvmentalnych.
Co istotne. opracowane. autorskie rozwiazania zaimplementowano w postaci rzeczywistego
systemu loT.

Wyniki badan eksperymentalnych zaprezentowano w rozdziale 5. Najpierw omowiono
wykorzystane dane oraz sposob przeprowadzenia eksperymentow.  Nastgpnie. Doktorantka
szezegotowo przedstawita uzyvskane wyniki. wnikliwie je analizujac. Badania eksperymentalne
przeprowadzono bardzo rzetelnic. dlatego w mojej opinii stanowia one istotne potwierdzenie
slusznosei koneepeji zaproponowanych w rozprawie.

Rozdzial 6 podsumowuje rozprawe. svntetycznie prezentujac opracowane rozwiazanie
oraz uzyskane wyniki. W rozdziale zawarto rowniez mozliwe dalsze kierunki prac naukowo-

badawczych zwiazanveh z dvsertacja doktorska.

Za najwazniejsze. oryveinalne elementy rozprawy uwazam:

e Opracowanie oraz realizacja autorskicgo systemu loT. umozliwiajgcego detekeje
dr¢cza pszezelego.

e Opracowanic autorskiego algorytmu umozliwiajacego  wykrywanie  sytuacji
zagrazajacveh zveiu pszezol (Algorvim 1).

e Opracowanic autorskich algorvtimow  adaptacyjnego  przetwarzania  danych
CAlgorvem 2 oraz Algorvim 3).



Opracowanie autorskich technik naukowo-badawczych umozliwiajacych detekcje
drgcza pszezelego (w tym m.in. Algorvimut 4).

Zgromadzenie zbioru danych testowych oraz przeprowadzenie gruntownych badan
eksperymentalnych.

Wyjatkowo rzetelny przeglad istniejagcego stanu wiedzy, zaréwno z zakresu
pszczelarstwa. jak i systemow loT (pod katem monitorowania rodzin pszczelich).

Podsumowujac ten fragment recenzji stwierdzam. ze zatozony cel pracy zostal osiggnigety.

Dodatkowo., w kontekscie oceny merytorycznej chcialbym réwniez wypunktowac

pozytywne aspekty pracy. Elementy te nie wiagza si¢ bezposrednio z wyzej wymienionymi

osiggnieciami, niemniej w mojej opinii zastugujg na uwypuklenie:

bardzo dobrze 1 przystgpnie przedstawiony aktualny stan wiedzy. ktory jest
zrozumialy nawet dla 0sob niezaznajomionych z tematyka pracy (pszczelarstwo):
bardzo dobrze stformutowane tytuly poszczegdinych rozdziatow. ktére w znaczny
sposob utatwiajg lekture rozprawy (np. w celu odnalezienia potrzebnych informacji):
wartosciowe 1 przemyslane rysunki. ktore w sposob ciekawy ilustruja opisywane
informacje (przyktadowo rys. 7 przedstawiajacy histori¢ monitorowania pszczot):
precyzyjne i zrozumiate okreslenie parametrow oceny detekcji obiektow pszczot
i drgcza pszezelego (m.in. doktadnosé. precyzja. czulosc). stanowiacych podstawe
przeprowadzonych badan eksperymentalnych:

gruntowne i rzetelne badania eksperymentalne (rozdziat 5).

3. Uwagi krytyczne, watpliwosci, pytania

Rozprawa doktorska ma rowniez swoje stabe strony i pewne niedociagnigcia, ktore podzielitem

na dwic

czesei, grupujac je w postaci uwag krytycznych oraz uwag szcezegdétowych.

Jednoczesnie chciatbym wyraznie zaznaczyé. ze sekcja .uwagi krytyczne™ ma charakter

dyskusyjny 1 dotyczy moich pytan oraz watpliwosci. ktore pojawity si¢ w trakcie recenzji

rozprawy.

1. Rozdzial 4, A/gorytm I: mam sporo uwag/pytan odnosnie przedstawionego algorytmu:

przede wszystkim brakuje ogolnego opisu poszczegdlnych krokdw algorytmu:

w algorytmie brakuje informacji. co jest jego wyjsciem (wynikiem) dziatania:
jaka jest rola zmienne) wejsSciowe] czestotlivwoscPowtorzend4 w  samym
algorytmie? Ta zmienna nie jest w ogole wykorzystywana w algorytmie, nie jest
tez wejsciem do zadnej z podfunkcji/podprocedury:

jaka zlozonos¢ obliczeniowa ma algorytm (jego kroki) i jaki ma to wplyw na
funkcjonowanie systemu?
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e W algorvtmie brakuje informacji (kodu. pscudokodu?) uzytych funkcji/procedur
WykonajAlgorvimAdapracyny(). WezytajObraz(f,). itp.:

e linia zawierajaca operacje¢ .Jicznik++" — brakuje srednika:

Poza tym od strony edycyjnej brakuje numeracji poszczegolnych wierszy (co znacznie

ulatwitoby odniesienie si¢ do prezentowanvch operacji), a sam algorytm jest

niewyrazny: zdecydowanie lepszym pomystem bylaby wersja tekstowa zamiast

rvsunku (przy okazji: czy funkcja ..WyobrebnijObiektyPszczol()™ jest na pewno

poprawnie zapisana - ..wyobrebnij™)?

Rozdzial 4. Algoryvim 2: jest opisany lepiej niz poprzedni, jednakze i tu mam pytania:

¢o oznacza zmienna (funkcja?) /en? Czym jest Ip? Czy algorytm na pewno jest zapisany

poprawnie (chodzi o warunek if = wynika z niego. zc liczba Siatek bgdzie wynosié 4

(jesh liczhaPszezol<=Ip). lub 1 - w przeciwnym wypadku)?

Rozdzial 4. Algorvim 3: podobnie jak poprzednio:

e zmienna i przechowuje wartosci catkowite, wige nie moze by¢ inicjowana zbiorem
pustym (podobnie zmienna liczbaPszczol):

o dlaczego pierwsza petla zapisana jest jako while..do. skoro wykonywany jest
Klasvezny for. ¢zy nie wystarczy (uzywajace notacji przedstawionej w doktoracie):
Jor i « 0tomdo?

e jaka jest ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmu i jaki ma to wptyw na funkcjonowanie
(czas obliczen) systemu?

e (zy czlery ostatnie przypisania w algorytmie sa na pewno poprawne? Z algorytmu
wynika. ze zmienna okna, jest listg (operacja/tunkcja ..append™?).

Rozdzial 5.1: do wytrenowania modelu umozliwiajacego klasytikacje pszczol na

zdrowe 1 chore zastosowano transformacje obrazow:

obrot 0 90°, zastosowany z prawdopodobienstwem 0.5.

e odbicie lustrzane w pionie. zastosowane z prawdopodobienstwem 0.5.

e odbicie lustrzane w poziomie. zastosowane z prawdopodobienstwem 0.5.

e zmiana kontrastu obrazu. zastosowana z prawdopodobienstwem 0.2.
Tego tvpu zabieg (zwigkszenie bazy modeli testowych) wydaje si¢ by¢ jak najbardzie)
zasadny. jednakze w rozprawie brakuje wyjasnienia, dlaczego wykorzystano akurat
tego typu transformacje 1 dlaczego zastosowano takie wskazniki prawdopodobienstwa?
Strona 99: stwicerdzenie: ..Z wykresu przedstawionego na Rys. 34 mozna réwniez

zauwazy¢. ze sredni czas dziatania samego algorvtmu wyznaczania okna zageszezenia

jest bardzo maly — wynosi od 4.1 do 31.2 ms. 1 rosnie wraz z liczbg przetwarzanych

klatek™ jest oczywiste i wynika ze zlozonosci obliczeniowe) algorytmow. Natomiast
brakuje powigzania uzyskanvch wynikow z analiza zlozonosci obliczeniowe)

opracowanych algorvtmow (vide moje uwagi powyzej. zwlaszcza 1 oraz 3).



4. Uwagi szczegolowe

1.

10.
11.

Od strony jezykowej praca zostala napisana poprawnie i starannie. Nie dostrzeglem
powazniejszych btedow jezykowych. a nawet literowek. Drobnym mankamentem jest
sktadnia zdan, ktére — moim zdaniem — s3 czasami zbyt rozbudowane i powoduja
powtdrzenia.

Cel pracy jest okreslony precyzyjnie i zrozumiale, niemniej zdanie jest mocno
rozbudowane (uzyte dwa razy stowo ..ktory™) — wydaje si¢, ze mozna byto te zdanie
utozy¢ nieco inacze;.

Algorytmy uzyte w rozprawie (w odrdznieniu od rysunkow i tabel, ktore w wiekszosci
sg niemal wzorcowe) sg nieczytelne. Zdecydowanie lepszym (i naturalnym) pomystem
byloby umieszczenie algorytmow w formie tekstowej zamiast wklejania rysunkow
w niskiej rozdzielczosci.

Strona 4: .Modele detekcji pszczot oraz ich klasyfikacji, uzyte do...™ -> ,Modele
detekcji pszczot oraz ich klasytikacji uzyte do...™ (bez przecinka).

Strona 17: brak konsekwencji w nazewnictwie angielskim; ,,real-time capabiliy” jest
napisane z matej litery, pozostale okreslenia angielskie z wielkie;j.

Strona 18: zdanie ,,Wprowadzenie dodatkowych zabezpieczen, takich jak szyfrowanie
przesytanych informacji moze wigzaé si¢ z wigkszymi kosztami poszczegdlnych
komponentow oraz regularnymi aktualizacjami sterownikdw™ w kontekscie
Przemysiu 4.0 jest moim zdaniem zbyt stanowcze, a wrgcz mylace i wprowadzajace
czytelnika w biad. Sam sens zdania jest oczywisty (tzn. dodatkowe zabezpieczenia
wiagzg si¢ z kosztami), ale tego typu informacja przedstawiona w kontekscie wad
Przemyslu 4.0 jest w mojej opinii naduzyciem. Jest wrecz przeciwnie: zwigkszenie
bezpieczenstwa systemu to zaleta, nie wada modernizacji danej technologii. Natomiast
niewatpliwa ,,wada” (cho¢ tu chyba lepiej pasuje termin ,.ograniczenie™) Przemystu 4.0
jest niedobor specjalistow (strona 19) i z tym si¢ w peini zgadzam.

Strona 25: brak konsekwencji w wypunktowaniu: ..uczenie z nadzorem™, .,uczenie przez
wzmacnianie” oraz ,,bez nadzoru™. ..z cz¢sciowym nadzorem™ (brak stowa ,,uczenie™).
Strona 27: zdanie ..Zgodnie z jego zalozeniami, dane pobierane z czujnikdw, zamiast
by¢ przesylane i przetwarzane w chmurze, sa poddawane analizie na urzadzeniach
zlokalizowanych na koncu (brzegu) sieci, ..blizej” czujnikdw — najczgsciej sa to
urzadzenia, z ktorymi te czujniki sg bezposrednio potaczone [64].” jest zbyt dlugie
1 przez to trudne do zrozumienia.

Strona 34: . Na przykitad, w 2016 roku [80] zaproponowali rozwiazanie (...)" — kto
zaproponowat rozwiazanie?

Strona 58, rys. 14: stowo ..Nvidia™ jest podkreslone na czerwono (?).

Strona 58: co$ jest nie tak ze sformutowaniem zdania ..W ujeciu calosciowym, system
dziata wedlug Algorytm 1™ —zdanie jest urwane i niepoprawne gramatycznie, poza tym
pojawia si¢ odstep pionowy (na co najmniej kilka linii).

N



12. Strona 72: ..Po zgromadzeniu odpowiednio duzej liczby klatek K (ktore) wartosé zostala
opisana 1 uzasadniona w rozdziale 5.2). rozpoczyna sig (...)" - w rozdziale 5.2 ni¢ ma
opisu i uzasadnienia ..duzej liczby klatek™ (parametru K).

13. Strona 73: ..(...) ktdre na dalszym etapie (...)" -> ..(...) ktdre w dalszym etapie (...)".

14. Strona 80: .W tym celu. przy pomocy pszczelarzy. zebrane zostaly znalezione w ulu
(martwe) osobniki dre¢cza pszczelego. nastgpnie naniesiono je na zdrowe pszczoly.” —
z tego zdania wynika. ze naniesiono [bezposrednio] ..osobniki drgcza pszczelego™ ..na
7zdrowe pszczoly™ — jak rozumiem. chodzi tu o ..naniesienie™ graficzne obiektow pszczol
(z zastosowaniem obrazu/obrazow)?

15. Strona 86: ..(...) ciezko jest jednoznacznie okresli¢ (...)" -> ..(...) trudno jest (....)".
16. Strona 89: czy wartos¢ procentowa ..0.003%" jest na pewno poprawna? Jesli
testowanych obicktow bylo 1100. to 3 obiekty z tej wartosci stanowi 0.27% (0.3%)?
17. Strona 96: ostatnie zdanie jest bardzo zlozone (zawiera az 9 przecinkow) i trudne do

zrozumienia. lepsze byloby przetormulowanie i rozbicie np. na kilka zdan.

18. Strona 104/1035: ..Dla tego tilmu przetwarzanie co 3 klatki filmu (...) pozwoli przetwo-
rzenic film w czasie ponizej 60 sekund.” - zdanie jest niepoprawne gramatycznie.

19. Strona 103: _Juz dla pomijania co 10 klatki i zrownoleglenia wykonywanych operac)i
mozliwe bedzie przetworzenie filmu w czasie ponizej minuty™ -> .....mozliwe jest

przetworzenie...” (skoro sg to wnioski z wynikdw badan eksperymentalnych).

Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢. ze powyzsze uwagi szczegdlowe wyspecyfikowano
z opiniodawczego obowigzku i nie obnizajg one wartosci merytorycznej rozprawy.

5. Ocena koncowa rozprawy

Podsumowujac stwierdzam. ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Wachowicz stanowi
orvginalne rozwigzanie problemu naukowego i spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy
zdnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyissym | nauce. Autorskie osiggnigceia
przedstawione W rozprawie wnosza istotny wklad w rozwoj dyscypliny Informatyka
Techniczna 1 Telekomunikacja. wobec czego wnoszg o przyjecie rozprawy doktorskiej
i dopuszezenie jej do publiczne) obrony.



