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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy

zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter
m a rozp rawa (teo retyczny, doSwiad czalny, in ny) ?

Przedmiotem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest istotne przemyslowo

oraz techricznie zagadnienie projektowania system6w automatyki, a w szczeg6lnoSci

wspierania inzyniera produkcji w uruchamianiu konkretnych obiekt6w. stanowisk i linii
produkcyjnych. Doktorant skupia siE przede wszystkim na problematyce oceny jako5ci

modeli na potrzeby wirtualnego rozruchu system6w automafyki przemyslowej.
Od wielu lat do warsztatu naukowc6w lvprowadzane s4 coraz to nolvsze aspekty

i problemy lv zakresie projektowania system6w automatyki. mot)'wowane nowymi

koncepcjami naukowymi i mo2liwoSciami nowoczesnych technologii. W wielu
wypadkach chgtnie korzystamy z dziedztny sztucznej inteligencji, cho6 w obszarze

przetwarzania danych i sygnal6w oraz przekazryania informacji, ci4gle atrakcyjne s4

klasyczne podejScia analityczne.
Specyficzne za-qadnienie badawcze recenzowanej dysertacji, zwi4zanej z

praktycznymi aspektami przemyslowymi. obejmuje szereg podstar,vowych aspekt6w

wi4Z4cyclr siE tematyk4 projektowania zaawatrsowanych systemolv automatyki oraz ich

wdralania. Oznacza to, 2e praca ma charakter praktyczny, przemyslowy oraz

doSwiadczalny, cho6 warsztat i przedmiot rozprawy obejmuje r6wniez fundamentalne

zagadnienia teoretyczno-matematyczne.
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W swojej dysertacji doktorant proponuje zatem specjalistyczne matematyczne
narzgdzia oparte na sztucznej inteligencji (systemach ekspertowych i rozmltych) w celu
rozw iEzania prob lemu selekcj i -optym alizacji modeli matematycznych dobieranych do
symulacyjnego uruchamiania proces6w automatyki.

IstotnoS6 zagadnienia zwiqzana jest z potrzeb4 zwigkszania ilo5ci i jakoSci
produkcji. szybkoSci uruchamiania nowych linii oraz bezpieczeristwa procesow
technologicznych. Nowoczesne linie produkcyjne stajq sig coraz bardziej zloaone
strukturalnie i systemowo, co stawia coraz wigksze wymagania zespolom
wdrozeniow),rn, kt6re zmuszone sq do szybkiego modelowania, testowania i walidacji
takich system5w automatyki. Odpowiedzi4 na to zapotrzebowanie sE techniki symulacji
dotycz4ce specjalistycznych dzialan, objgtych przez procesy wirtualnego uruchamiania -
ang. Virhrul Commissioning (YC). Podobnie jak znane r6znego rodzaju techniki
symulacji, dzialanie takie pozwala na wczesnym etapie projektowania dokonai analizy
dzialania systemu oraz identyfikacji usterek i w4skich gardel procesu produkcyjnego.
Wirtualnie uruchomienie pozwala teL na lvczesne szkolenie operator6w linii.

Doktorant l-ukasz Glodek w swojej rozprawie rozpatruje zatem zagadnienie
oceny jakoSci modelu na potrzeby symulacji wirtualnego rozruchu system6w
automatyki przemyslowej. uwzglgdniajqc przy tym swoje zamierzenie, polegaj4ce na
prezentacji aktualnych wyzwah i perspektyw w wyzej wymienionym kontekicie.

Teza m6wiEca, 2e polqczenie informacji pochodzqcej z rotnych miar jakoici
modeltt wsparte wnioskowaniem rozmylym ponuala na naleivte uwzglgdnienie
dziedzinowej wiedz_v eksperckiej dotyczqcej modelowania i wirtualnego unrchamiania
systentdw autonnNki przemvsloweT. Na tej podstawie doktorant wskazal dwa cele:
budowg systemu wnioskowania rozmytego (VCMF) do oceny jako5ci analizorvane_qo
modelu. z wykorzystaniem przedmiotowej r.viedzy eksperckiej. Tak sformulowana teza.
pracy postawiona na stronie 15, wyrazona jest wystarczaj4co jasno. W Swietle badan
naukowych oraz znanych wynik6w teoretycznych i praktycznych" teza ta jest bardzo
prosta i konkretna oraz calkowicie uzasadniona i r,va2na praktycznie. Kr6tka motywacja
wprowadzaj4ca do niej jest calkowicie wystarczaj4ca.

W swojej istocie zaprezentowana rozprawa skupiona jest przeglqdzie literatury i

wiedzy oraz zastosowaniu wniosk6w do opracowania uzytecznego kryerium dobom
modeli matematycznych do technologicznego procesll uruchamiania system6w
automatyki.

Uwzglgdniaj4c techniczno-inzyniersk4 i duz4 przemyslowq wagg rozwazanego
zagadnienia projektowania zaawansowanych system6w wirtualnego uruchamiania
proces6w przemyslowych, tematykg rozprawy Pana tr-ukasza Glodka nalezy zaliczyc do
waznych przemyslowo, naukowo, oraz technologicznie.

Czy w rozprawie przeprowadzono analizg f.r6del we wlaSciwy spos6b (w tym
Iiteratury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowaf w przemySle), Swiadcz4cy o

dostatecznej wiedzy autora? Czy rvnioski z przegl4du ir6del sformulowano w
spos6b jasny i przekonuj4cy?

Poza krotkq motywacj4 i pokazaniem kierunku dzialania, Autor dysertacji zastosowal
bardzo obszerne wprowadzenie do tematyki zawarle w zlozeniu dw6ch pierwszych
rozdzial6w (str. 17-82), zawieraj4cych informacje na temat zagadnienia symulacji i
wizualizacli. matematycznych metod oceny jakoSci modeli i metodologig logiki
rozmy'tej (rozdzial 2) oraz material badawczy zwiry.anv z analiz1 i przetwarzaniem
danych (rozdzial3), z elementarn4 dyskusj4. Na kohcu tej czgsci, jako p. 3.3 (str. 82-94)
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pojawia sig gl6wny element dla dysertacji i klucz do rozwi4zania problemu VC, a

mianowicie wsp6lczynnik jako5ci modelu oparty na logice rozmy'tej.

Doktorant przeprowadzil w og6lno5ci poprawnq analizg i rekolekcjg Swiatowych

ilrodel literaturowych w zakresie wynik6w naukowych dotycz4cych oceny jakoSci

modeli wirtualnych. Zgromadzony material przeglqdowy dobrze Swiadczy o stopniu

opanowania dziedzinowej wiedzy przez doktoranta.
Dokonane wprowadzenie jest calkowicie wystarczaj4ce i SciSle skupione na

postalvionym konkretnym zadaniu VC. Dobrze okre5lono podjgt4 tematykg, podano tezg

i cele badawcze, jak rowniez elementarne szczeg6ly proponowanego rozwiqzania.
Praca jest bardzo bliska rozprawom wdro2eniowym, z minimalnym wlasnym

wkladem teoretycznym (aczkolwiek centralnym oraz istotnym dla dysertacji).

Prawdopodobnie dlatego brak jest znacz1cych publikacji zwiqzanych z prac4 nad

doktoratem (poza materialem konferencyjnym APD'2022). Pomin4wszy drobne

przeoczenia i niedopracowanie, wnioski zaczerpniEte ze Zrodel bibliograficznych nie

budzq zastrzeaeh. R6wniez spos6b wykorzystania cytowanych pozycj i literaturowych w
dysertacji jest w og6lno6ci poprawny. W recenzowanej pracy, przy uwalnYm czytaniu,
nie ma w4tpliwoSci. gdzie zaczyna sig udzial wlasny. Jednak wplatanie w rozdzial
przegl4dowy wlasnego opracowania nie jest zalecane. W takiej sy(uacji te?uderzabrak
naleZytego podsumowania w rozdziale 2, a zwlaszcza w 3. Merytoryczny rozdzial 4,

zdaj1cy sprawg zbadafi praktycznych. r6wniez nie ma podsumowania.
Praca og6lnie liczy 14l stron, merytoryczna dla dysertacji czgS( przedstawiona

jest na 44 stronach (82-122), zaS spis bibliograficzny obejmuje l2l pozycii, wraz z
jedn4 prac4 wspolautorsk4.

3. Czy autor rorwi4zal postawione zadania, czy uLyl wlaSciwej do tego metody,
orLZ czy przyjgte zaloLenia s4 uzasadnione?

W ramach szeroko rozumianego zagadnienia projektowego zwi4zanego z wirtualnyrn
uruchamianiem system6w automatyki (WU/VC), wystgpuje waZny etap zwi4zany z

optymalizacj4, doborem i weryfikacjq modeli matematycznych uruchamianego obiektu.

Potrzebne s4 tu odpowiednie kryteria jakoSci" ktore pozwolq na Scist4, iloSciow4 oceng

analizowanych wariant6w. Stosowane miary lub standardy maj4 rozny charakter.

rozmaite interpretacje i skutecznoS( oraz r6znorodny zakres dziedzinowy. Wyb6r
opfymalnej normy nie jest oczywisty. Natomiast we wszelkiego rodzaju procesach

optymalizacji, najlepszym rozwiqzaniem okazuje sig zastosowanie kilku kryteri6w
jednoczeSnie (np. w typowym wieloparametrycznym projektowaniu wielokryterialnym).

W procesie poszukiwania adekwatnych rozwi4zah, doktorant wykorzystal

elementy analizy szereg6w czasowych, modelowania, wnioskowania rozmytego i

statystycznej analizy danych pomiarowych. Na pocz4tku pracy (2.1) doktorant opisal

aktualne techniki symulacji, za| dalej (2.2) zebral wiedzg nt. powszechnie

wykorzysty.rvanych miar jakoSci. Bior4c pod uwagg specyficznoS6 modeli oraz wiedzy
w zakresie VC rozruchu automatyki przemyslowej, doktorant opracowal wtasn4

procedurg projektowq obejmLrj4cq metodologig wstEpnego przet*varzania danych,

opracowania modelu oraz oceny jego jakoSci. Wstgpne przetwarzanie oraz analiza

matematyczna (interpretacja statystycznej i analiza szereg6w czasowych) pozwolila na

zapewnien ie odpow iedniej j akoSc i danych pom i arowy ch (fizycznych i symulacyjnych).

Gl6wnym zadaniem autora byto zatem pokazanie sposobu dochodzenia do

wlaSciwego (optymalnego) modelu matematycznego. ktory bgdzie spelnial kryteria

wymagane przy wirtualnym uruchamianiu itestowaniu oraz diagnozowaniu systemolv.
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Na podstawie szczeg6lowej lektury rozprawy mozna uzna1. iZ ieJ autor
rozwi4zal postawione zadanie - wykazujqc sig przy tym: umiejgtnoSci4 skupienia sig na
wybranym aspekcie projektowania system6w automatyki. udokumentowanym
opanowaniem wiedzy dziedzinowej, znajomoSci4 studiowanego problemu modelowania
i wirtualnego uruchamiania obiekt6w przemyslowych, opanowaniem materialu
teoretycznego i technicznego, z uwzglEdnieniem wiedzy technologicznej. dobrze
rozwinigtym warsztatem naukowo-technicznym. umiejgtnoSci4 doboru zaloZeft
badawczych, definiowania kierunk6w badari, projektowania i implementacji system6w
technicznych, formulowania wniosk6w, i rozwiqzywania postawionych zadan, jak
r6wniez opanowaniem Srodowiska CPS (Cyber-Physical systems), umiejgtnoSciE
weryfftacji osi4gnigtych rezultat6w oraz profesjonalizmem w realizacji obliczert oraz
prowadzeniu test6w laboratoryjnych.

4. Na czym polega oryginalno5d rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziom u techniki reprezentowanych przez literaturg Swiatow4?

Mo2na stwierdzii, 2e zgodnie z postawionq tezq i zamierzonymi celami badawczymi
rozprawy doktorskiej, jej autor oraz osi4gn4t kilka oryginalnych wynik6w w zakresie
wykorzystania wiedzy matematycznej i eksperckiej z przedmiotowego zakresu VC,
sluz4cego uruchamianiu system6w produkcyjnych.

Do dowod6w kwalifikacji naukowych i techniczno-technologicznych
posiadanych przez doktoranta, pozwalaj4cych na jego pracg zar6wno indywidualnqoraz
w zespolach naukowych" dochodzi opanowanie przez niego warstwy merytorycznej rv
zakresie podstaw matematycznych problematyki jakoSci modeli proces6w automatyki
oraz umiejgtno5i prowadzenia badan eksperymentalnych na poziomie przemyslowym.

Doktorant dokonal usystematyzowania wiedzy nt. powszechnie stosowanych
miar jakoSci modeli oraz zaproponowal uzycie metody rozm),tego systemu TSK
(Takagi-Sugeno-Kanga), nazwanej utylitarnie wsp6lczpnikiem VCMF, do oceny
jakoSci modelu. gdzie w naturalny i standardowy spos6b mozna agregowai wiele
krl,teri6w w jedno.

W szczeg6lnoSci. konstrukcja miary VCMF, posadowionej na systemie TSK
wnioskowania rozmfego, oparto na rozmytej agregacji wybranych czterech
wska2nik6w (NR MSE, MAE, ME, oraz MIA) z efektywnlrn wykorzystaniem
dziedzinowej wiedzy eksperckiej i mozliw4 dynamicznq/elastyczn4 rozbudowE.

Miara VCMF pozwolila na uporz4dkowanie modeli wedlug dopasowania (do
grupy modeli dopasowanych i niedopasowanych). PrzyjEty przy tym prog odcigcia w tej
kwalifikacji dobrany zostal za pomocq mieszaniny Gaussowskiej (GMM), zaS uzyskane
wyniki zostaly zanalizowane i por6wnane z innymi miarami.

WskaZnik VCMF zostal opracowany jako narzEdzie stu2Ece selekcjonorvaniu
modeli dobrych w kategorii funkcjonalnoSci dla procesu wirtualnego uruchamiania.
kt6re s4 wierne wejSciowo-wyjSciowo wzglgdem obiektu rzeczyrvistego w rozwaZanym
ukladzie eksperymentu VC.

Wspolczynnik VCMF zostal przetestowany na danych pomiarowych zdjEtych z
przenoSnika pasowego, kt6re zostaly poddane wstgpnemu przetwarzaniu z ttZyciem
metod statystycznej analizy danych oraz na danych symulacyjnych kaskadowego ukladu
zbiornik6rv wodnych o wahadla.

Wska2nik VCMF. dotycz4cy relacji matematycznych i opracowany dla oceny
jako5ci symulacyjnych modeli linii produkcyjnej, stanowi zatem kluczowy element
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pracy oraz jej zasadniczy wynik i skladnik odpowiedzi na postawione zadanie. Ten

aspekt pracy pozwalateZ na jej ulokowanie na poziomie standardowej dysertacji (cho6 z

silnymi znamionami pracy wdrozeniowej). Z drugiej strony. norma VCMF stanowi tez

glownE wartoSi dodanq (r6wniez w opinii doktoranta).
Z zaprezentowanego raportu wynika duza sprawnoSi doktoranta w prowadzeniu

innowacyjnych prac badawczo-projektowych uwzglgdniaj4cych elementy teoretyczne i
praktyczne narzEdzia inzynierskie do modelowania i symulacji systemow automatyki.

Uwzglgdniaj4c powyZsze, uwazam, 2e mgr inZ. tr ukasz Glodek dowi6dt
postawionej tezy i zrealizowal cel rozprawy oraz wykazat siE wiedz4 i umiejgtnoSci4

rozwiEzywania zagadnieri naukowych i technicznych w zakresie projektowania,

modelowania i wirtualnego uruchamianiazaawansowanych systemow automatyki.

5. Czy autor wykazal umiejgtnoSd poprawnego i przekonujqcego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynik6w (zrvigzloSd, jasno56,

poprawnoSd redakcyjna rozprawy)?

Na podstawie lektury rozprawy mozna powiedzied. ze doktorant posiadl naleZyl4

umiejgtnoSi korzystania z teorii i technik zaczerpnigtych z literatury oraz wnoszenia

wlasnych pomysl6w w celu rczwiEzania postawionego zadania,jak r6wnie2 dostateczn4

zdolnoSi zwigzlego i jasnego przedstawiania uzyskanych wynik6w.
Przeglqd literaturowy i spis literatury zostaty dobrze opracowane. CaloS6 raportu

doktrmentuje wklad doktoranta i uzyskane przez niego wyniki. Og6lnie prezentuje sig

wiarygodnie . ZewnEtrzna struktura pracy jest w miarg akceptowalna (z ww. uwagq co

do sposobu prezentacji wlasnych osi4gnigi i podsumowania wynik6w). Zazwyczai autor

daje przeglqd niezbgdnych podstaw i prezentuje wlasn4 konstrukcjg lub modyfikacjg.

Czasami jednak brak nalezytego wyvvazenia lub podsumowania najwazniejszych treSci.

Calo56 raportu, przygotowanego w jgzyku polskim, nie daje pelnego wralenia
solidnie skomponowanej pracy. Porz4dek rzeczy wewn4trz poszczeg6lnych rozdzialow
posiada w miarg odpowiedni4 strukturg. Zastosowany w raporcie jgzyk techniczny jest

og6lnie zrozumialy i w miarg jasny (bez natrgtnych zwrot6w slangowych, kt6re czgsto

ra24 w pracach wdrozeniowych).
Og6lnie omawiana praca doktorska (o charakterze gl6wnie wdrozeniowYfr. z

elementami teorefycznej innowacji), dotycz1ca innowacyjnej dziedziny w technologii
produkcji i automatyce przemyslowej o waznych gospodarczo perspektywach,

prezentuje sig pod r.vzglgdem merytorycznym dobrze. Nie dostrzeglem propozycji
kierunk6w dalszych badari.

6. Jaka jest charakterystyka rozprawy, jej slabe strony i gl6wne wady?

Metoda jest prosta w swojej filozofii i takiz jest wynik. ale jednoczeSnie trzeba
przyznac, ze przedstawione opracowanie jest doS6 uniwersalne orazze zostalo uzyskane
jako metodologiczne opracowanie l4czEce wiedzg z zakresu statystyki, analizy danych,

analizy przebiegow czasowych, metod optymalizacji. system6w rozmytych. wiedzy
eksperckiej. metod identyfikacji oraz system6w automatyki oraz przede wszystkim
wynik6rv ztvi4zanych z lvirtualnym i rzeczywistym rozruchem system6w automatyki i

linii produkcyjnych oraz problem6w szkolenia operatorow takich proces6w.

Dodatkowo, naleZy docenid ftrnkcjonalnoS6 wynik6w !v perspektyvrie ich

przemyslowego lvdrazania w zainteresowanej firmie w zakresie analizy danych. wyboru
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cech i klasy modelu oraz jego oceny za pomocq narzgdzia CVMF (m.in. zastosowanie
te-go wskaZnika w przewidywaniu i we wczesnym ostrzeganiu o awariach na linii
produkcyjnej w ramach grantu NCBiR). Poza tym, przedstawiony raport moze tez w
pewnej mierze sluZy6 jako podrgcznik dla inzynier6w w przemySle.

Modele matematyczne wchodz4 do gl6wnego nurtu prac. Dlatego powt6rzg w tym
miejscu wadg metodologiczn4, jak4 jest brak odniesienia do pojgi - poziom6w
wiernoSci (replikacyjnego, predykcyjnego i strukturalnego) powszechnie znanych w
modelowaniu matematycznym, jak r6wnie2 defi nicyjnego (systemicznego) rozr6lnienia
pojg6 takich jak: system, uklad, model, proces czy algorytm, albo ocena i ewaluacja,
zarz4dzanie. nadz6r. mon itorowanie, d i agn ostyka. .. .

Nalezy te2 zauwaayi. ze skr6t VCMF nie jest dobrze wybrany (blizej byloby )
FMVC: Fuzzy-Model Virhml-Commmissioning cofficient LUB Fuzzy-Model-based
Virtual Commmissioning cofficient ALBO blihej symbolicznie VCFM: Virtual
Commmissioning based on Fuzzy-Model Cofficient ALBO ztym\e VCFM, ale jeszcze
dokladniej : C oeffi cient for es timating Virtual C ommmis s ioning bas ed on Fuzzy -Mode l.

W zwi4zku z konstrukcj4 najbardziej istotnego dla pracy wskaZnika VCMF
brakuje nawiqzania w p. 3.3 i dyskusji na temat ujednolicenia zakres6w wartoSci
kry,teri6w skladowych pokazanych w tab. 2.2: 10,7) oraz [0,*oo). Niedopracowana
dyskusja nad rys. 3.7 -niejasne (wzglgdem tab. 2.2) poloZenie w kategoriach NRMSE
dobrego modelu (blisko 0, zamiast blisko 1), albo niepoprawny podpis pod rysunkiem.

Poza wspomnianymi w tek(cie recenzji niedoci4gnigciami, w dysertacji wskazai
teZ moina inne usterki wymienione ponizej.

Rozdzialy tej rozprawy doktorskiej nie majq podsumowania. Dlatego trudno jest
do korica ocenii umiejgtnoSi jasnego przedstawiania wniosk6w" uog6lniania, wla(ciwej
strukturalizacji i uporz4dkor,vania tekstu i zawarcia rzeczy niezbgdnych bez powtorzen.

Tytufy $od)rozdzialow powinny byi bardziej opisowe i informacyjne (a nie jedno
slowo, np. 4. Wyniki), daj4c czltelnikowi pracy lepszy wgl4d w material. Pojawiaj4 sig
teZ nieinformacyjne lub powtarzaj4ce sig podpisy pod rysunkami.

Brak wykazu oznaczeA (zmiennych. funkcji, relacji, operator6w), ktory pom6glby
autororvi usystematyzowad obszerny material przegl4dowy a czytelnikowi latwy odbi6r
tych treSci. Byloby to duzo wazniejsze ni2 calkowicie nieuzyteczny spis tabel i
rysunk6w (ale latwy do wygenerowania w LaTeXu). Ponadto w materiale
przegl4dowym (+ rozdzial podsumowuj4cy) mieSci sig sporo oczyr,vistoSci ipowt6rzefl.

Cho6 dysertacja zostala ogolnie w miarg dobrze zredagowana i nie ma wielkich
potknigi strukturalnych, jednak przejrzystoSc przekazu moglaby zostal znacznie
poprawiona poprzez poszerzenie powierzchownego opisu stanowisk badawczych,
zastosowanie odpowiedniej strukturalizacli tekstu, przez kompilacjg kompletnego spisu
akronim6w (brak np., IRQ, ....), czy eliminacjg innych wad edyorskich: takich jak
,.puste nagl6wki", ..sieroty" paragrafolve i ..osierocone" wzory, czy ..wdowie" linijki
(koflcz4ce mySl na nastgpnej stronie), braki definicyjne i referencyjne, liczne
powt6rzenia (zwLaszcza we wprowadzaj4cej czgsci prze,ulEdowej), nieprecyzyjna
analiza, nieodpowiednie slownictlvo (,.stwarzad" zamiast opracowai. budorvad.
implementowa1. realizowai, ...). nazbyn kwiecisty styl (,.idee rolni4 sig kierunkowoSciq
przeptyuu"), blgdy lub niesp6jnoSci przy edycji r.vzor6w: (2.11), (2.16). (2.19), (2.20).
(2.25), niestandardowe dla technicznych tekst6w oznaczenie wektor6w i ich
transpozycji, nieujednolicony opis przedzialow domknigtych (+, I]), procedury
por,vinny by6 opisane w innym foncie.

czytelnik tez czgsto trafia na niezby prze$zysty lub niesp6jny opis. Pojawiajq sig
tez niedoci4gnigcia w logice rvywodu lub precyzji opisu, skroty my(lowe albo truizmy
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(,.kopia obiektu, oparta na zebranych danych", ,,pol4czenie modelu ze Srodowiskiem

3D", ,,obiekty nieuporz4dkowane"). ktore skladaj4 sig na nadmiarowoS6, niezgrabno56

lub try.wialnoS6 prezentowanego opisu. Nie zawsze wiadomo do czego autor zmierza: w
tekScie pojawiajq sig bez konkluzji zaczerpnigte z literatury partie (listy, wzory, tabele),

kt6re nie s4 dalej omawiane.
Sporadycznie zdarzajE sig duze, p6l-stronicowe paragrafu i przydlugie zdaniaoraz

przerlxvaj4ce tok wywodu wielolinijkowe nawiasowe Mr4cenia w jeszcze dfuzszym
zdaniu. Stosowanie zaimka odnosz4cego sig do poprzedniego paragrafu. Do tego

dochodz4 drobne blgdy redaktorskie: ortograficzne, interpunkcyjne oraz gramatyczne i

skladniowe.
Oczekuj4c dalszego rozwoju doktoranta, szkicowo przekazr"rjq pov'rylsze

szczeg6lowe uwagi, kt6re powinny przyslulyi sig uzyskaniu wylszejjako5ci raportow i
prezentacji w naukowych i dydaktycznych pracach oraz publikacjach podoktorskich,

kt6r4 mo2na osi4gn4i poprzez zwigkszenie nacisku na logikg wywod6w, poprawno6i

stylu, kompletno56 informacji, sp6jnoSi matematyczn4, przejrzystoS6 konstrukcji
wypowiedzi, lepsz4 strukturg raportu i stosowanie innych dobrych praktyk.

7. Jaka jest przydatnoSd rozprawy dla nauk technicznych?

KonkludujEc, rozprawa dotyczy nowoczesnych teorii system6w, automatyki i robotyki,
modelowania, przetwarzania obraz6w oraz szlucznej inteligencji, kt6rych integracja
pozwala na budowg inteligentnych produktow, jak zaawansowane systemy wspierania

kierowcy. Przydatno5c prac badawczych, zwiqzanych z poprawieniem bezpieczefistwa

w komunikacji samochodowej, dla nauki i gospodarki oraz rozmaitych spolecznych

kontekst6w zastosowari wytwor6w techniki jest bardzo duZa, tak poznawczo, jak i
aplikacyjnie. Poprzez przeprowadzone testy z wykorzystaniem opracowanych modeli
kamer wizyjnych autor dostarczyl dowod6w u?yteczno5ci swoich opracowan.

Wyniki pracy w postaci zweryfikowanego rozwiqzania inZynierskiego maj4 duZe

znaczenie dla nauk technicznych. Kryryczne uwagi redakcyjno-edytorskie nie wptywaj4
na wysok4 oceng zakresu oraz oryginalnych merltorycznych osi4gnigi naukowo-
badawczych doktoranta, zawafich w recenzowanej rozprawie. oraz pozytywn4 oceng

pracy, kt6ra calkowicie spelnia wymagania (wdro2eniowej) rozprawy doktorskiej.

8. Do kt6rej z nastgpuj4cych kategorii Recenzentzalicza rozprawQ:
(a) nie spehriaj4ca wymagari stawianych rozprawom doktorskim"
(b) wymagaj4ca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania.
(c) spelniaiaca calkowicie wymasania.
(d) speln iaj 4ca wymaga nia z v'ry raLnym nadm iarem.
(e) lvybitnie dobra, zasluguj4ca na wyroznienie.

podpis

ZKowalc=uk
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