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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
ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Przedmiotem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest istotne przemystowo
oraz technicznie zagadnienie projektowania systeméw automatyki, a w szczegdlnosci
wspierania inzyniera produkcji w uruchamianiu konkretnych obiektow. stanowisk i linii
produkcyjnych. Doktorant skupia si¢ przede wszystkim na problematyce oceny jakosci
modeli na potrzeby wirtualnego rozruchu systeméw automatyki przemystowe;j.

Od wielu lat do warsztatu naukowcow wprowadzane sg coraz to nowsze aspekty
i problemy w zakresie projektowania systemow automatyki, motywowane nowymi
koncepcjami naukowymi i mozliwosciami nowoczesnych technologii. W wielu
wypadkach chetnie korzystamy z dziedziny sztucznej inteligencji, cho¢ w obszarze
przetwarzania danych i sygnalow oraz przekazywania informacji. ciagle atrakcyjne sa
klasyczne podejscia analityczne.

Specyficzne zagadnienie badawcze recenzowanej dysertacji, zwigzanej z
praktycznymi aspektami przemystowymi. obejmuje szereg podstawowych aspektow
wigzacych sie tematyka projektowania zaawansowanych systemow automatyki oraz ich
wdrazania. Oznacza to, ze praca ma charakter praktyczny. przemystowy oraz
doswiadczalny, cho¢ warsztat i przedmiot rozprawy obejmuje réwniez fundamentalne
zagadnienia teoretyczno-matematyczne.



W swojej dysertacji doktorant proponuje zatem specjalistyczne matematyczne
narzedzia oparte na sztucznej inteligencji (systemach ekspertowych i rozmytych) w celu
rozwigzania problemu selekcji-optymalizacji modeli matematycznych dobieranych do
symulacyjnego uruchamiania procesow automatyki.

Istotnos¢ zagadnienia zwigzana jest z potrzebg zwiekszania ilosci i jakosci
produkcji, szybkosci uruchamiania nowych linii oraz bezpieczenstwa procesow
technologicznych. Nowoczesne linie produkcyjne staja si¢ coraz bardziej ztozone
strukturalnie i systemowo, co stawia coraz wieksze wymagania zespotom
wdrozeniowym, ktore zmuszone sg do szybkiego modelowania, testowania i walidacji
takich systemow automatyki. Odpowiedzig na to zapotrzebowanie sg techniki symulacji
dotyczace specjalistycznych dziatan, objetych przez procesy wirtualnego uruchamiania —
ang. Virtual Commissioning (VC). Podobnie jak znane rdéznego rodzaju techniki
symulacji, dzialanie takie pozwala na wczesnym etapie projektowania dokona¢ analizy
dziatania systemu oraz identyfikacji usterek i waskich gardet procesu produkcyjnego.
Wirtualnie uruchomienie pozwala tez na wczesne szkolenie operatoréw linii.

Doktorant t.ukasz Glodek w swojej rozprawie rozpatruje zatem zagadnienie
oceny jakosci modelu na potrzeby symulacji wirtualnego rozruchu systemow
automatyki przemystowej., uwzgledniajac przy tym swoje zamierzenie, polegajace na
prezentacji aktualnych wyzwan i perspektyw w wyzej wymienionym kontekscie.

Teza moéwiaca, ze polgczenie informacji pochodzqgcej z roznych miar jakosci
modelu wsparte wnioskowaniem rozmytym pozwala na nalezvte uwzglednienie
dziedzinowej wiedzy eksperckiej dotyczqgcej modelowania i wirtualnego uruchamiania
systemow automatvki przemystowej. Na tej podstawie doktorant wskazal dwa cele:
budowe systemu wnioskowania rozmytego (VCMF) do oceny jakosci analizowanego
modelu, z wykorzystaniem przedmiotowej wiedzy eksperckiej. Tak sformutowana teza.
pracy postawiona na stronie 15, wyrazona jest wystarczajaco jasno. W Swietle badan
naukowych oraz znanych wynikow teoretycznych i praktycznych. teza ta jest bardzo
prosta i konkretna oraz catkowicie uzasadniona i wazna praktycznie. Krotka motywacja
wprowadzajaca do niej jest calkowicie wystarczajaca.

W swojej istocie zaprezentowana rozprawa skupiona jest przegladzie literatury i
wiedzy oraz zastosowaniu wnioskéw do opracowania uzytecznego kryterium doboru
modeli matematycznych do technologicznego procesu uruchamiania systeméw
automatyki.

Uwzgledniajgc techniczno-inzynierskg i duzg przemystowg wage rozwazanego
zagadnienia projektowania zaawansowanych systemow wirtualnego uruchamiania
proceséw przemystowych, tematyke rozprawy Pana Lukasza Glodka nalezy zaliczy¢ do
waznych przemystowo, naukowo, oraz technologicznie.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono analiz¢ zrédet we wlasciwy sposéb (w tym
literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle), Swiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu zrédet sformutowano w
sposob jasny i przekonujacy?

Poza krotkag motywacja i pokazaniem kierunku dzialania. Autor dysertacji zastosowal
bardzo obszerne wprowadzenie do tematyki zawarte w ztozeniu dwdch pierwszych
rozdziatow (str. 17-82), zawierajacych informacje na temat zagadnienia symulacji i
wizualizacji, matematycznych metod oceny jakosci modeli i metodologie logiki
rozmytej (rozdzial 2) oraz material badawczy zwigzany z analizg i przetwarzaniem
danych (rozdzial 3), z elementarng dyskusja. Na koncu tej czesci, jako p. 3.3 (str. 82-94)



pojawia si¢ gtéwny element dla dysertacji i klucz do rozwigzania problemu VC, a
mianowicie wspdtczynnik jakosci modelu oparty na logice rozmyte;j.

Doktorant przeprowadzit w ogdlnosci poprawna analizg i rekolekcj¢ Swiatowych
zrodet literaturowych w zakresie wynikow naukowych dotyczacych oceny jakosci
modeli wirtualnych. Zgromadzony materiat przegladowy dobrze $wiadczy o stopniu
opanowania dziedzinowej wiedzy przez doktoranta.

Dokonane wprowadzenie jest catkowicie wystarczajace i Scisle skupione na
postawionym konkretnym zadaniu VC. Dobrze okreslono podjeta tematyke, podano teze
i cele badawcze, jak rowniez elementarme szczegdly proponowanego rozwiazania.

Praca jest bardzo bliska rozprawom wdrozeniowym, z minimalnym wiasnym
wkiadem teoretycznym (aczkolwiek centralnym oraz istotnym dla dysertacji).
Prawdopodobnie dlatego brak jest znaczacych publikacji zwiazanych z pracg nad
doktoratem (poza materialem konferencyjnym APD’2022). Pominawszy drobne
przeoczenia i niedopracowanie, wnioski zaczerpnigte ze zZrodel bibliograficznych nie
budzg zastrzezen. Rowniez sposdéb wykorzystania cytowanych pozycji literaturowych w
dysertacji jest w ogolnosci poprawny. W recenzowanej pracy, przy uwaznym czytaniu,
nie ma watpliwosci. gdzie zaczyna si¢ udzial wtasny. Jednak wplatanie w rozdziat
przegladowy wtasnego opracowania nie jest zalecane. W takiej sytuacji tez uderza brak
nalezytego podsumowania w rozdziale 2, a zwlaszcza w 3. Merytoryczny rozdzial 4,
zdajacy sprawe z badan praktycznych, réwniez nie ma podsumowania.

Praca ogdlnie liczy 141 stron, merytoryczna dla dysertacji cz¢s¢ przedstawiona
jest na 44 stronach (82-122), zas spis bibliograficzny obejmuje 121 pozycji, wraz z
jedna praca wspdlautorska.

3. Czy autor rozwiazal postawione zadania, czy uzyl wlasciwej do tego metody,
oraz czy przyjete zaloZenia sg uzasadnione?

W ramach szeroko rozumianego zagadnienia projektowego zwigzanego z wirtualnym
uruchamianiem systemow automatyki (WU/VC), wystepuje wazny etap zwigzany z
optymalizacja, doborem i weryfikacjg modeli matematycznych uruchamianego obiektu.
Potrzebne s tu odpowiednie kryteria jakosci, ktére pozwola na $cista. ilosciowag oceng
analizowanych wariantow. Stosowane miary lub standardy maja rézny charakter,
rozmaite interpretacje i skuteczno$é¢ oraz réznorodny zakres dziedzinowy. Wybor
optymalnej normy nie jest oczywisty. Natomiast we wszelkiego rodzaju procesach
optymalizacji, najlepszym rozwigzaniem okazuje si¢ zastosowanie kilku kryteriow
jednoczesnie (np. w typowym wieloparametrycznym projektowaniu wielokryterialnym).
W  procesie poszukiwania adekwatnych rozwiazan, doktorant wykorzystal
elementy analizy szeregdw czasowych, modelowania, wnioskowania rozmytego i
statystycznej analizy danych pomiarowych. Na poczatku pracy (2.1) doktorant opisat
aktualne techniki symulacji, zas dalej (2.2) zebral wiedz¢ nt. powszechnie
wykorzystywanych miar jakosci. Bioragc pod uwage specyficzno$¢ modeli oraz wiedzy
w zakresie VC rozruchu automatyki przemyslowej., doktorant opracowal wlasng
procedure projektowa obejmujaca metodologi¢ wstgpnego przetwarzania danych,
opracowania modelu oraz oceny jego jakosci. Wstepne przetwarzanie oraz analiza
matematyczna (interpretacja statystycznej i analiza szeregow czasowych) pozwolita na
zapewnienie odpowiedniej jakosci danych pomiarowych (fizycznych i symulacyjnych).
Glownym zadaniem autora byto zatem pokazanie sposobu dochodzenia do
wtasciwego (optymalnego) modelu matematycznego. ktéry bedzie spetniat kryteria
wymagane przy wirtualnym uruchamianiu i testowaniu oraz diagnozowaniu systemow.



Na podstawie szczegdtowej lektury rozprawy mozna uznaé, iz jej autor
rozwiazal postawione zadanie — wykazujac si¢ przy tym: umiejetnoscig skupienia si¢ na
wybranym aspekcie projektowania systemow automatyki, udokumentowanym
opanowaniem wiedzy dziedzinowej, znajomoscig studiowanego problemu modelowania
i wirtualnego uruchamiania obiektow przemystowych, opanowaniem materiatu
teoretycznego i technicznego. z uwzglednieniem wiedzy technologicznej. dobrze
rozwinigtym warsztatem naukowo-technicznym, umiej¢tnoscia doboru zalozen
badawczych, definiowania kierunkéw badan, projektowania i implementacji systemow
technicznych, formutowania wnioskdw, i rozwigzywania postawionych zadan, jak
réwniez opanowaniem S$rodowiska CPS (Cyber-Physical systems), umiejetnoscia
weryfikacji osiagnietych rezultatow oraz profesjonalizmem w realizacji obliczen oraz
prowadzeniu testow laboratoryjnych.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literaturg Swiatowa?

Mozna stwierdzi¢, ze zgodnie z postawiong tezg i zamierzonymi celami badawczymi
rozprawy doktorskiej. jej autor oraz osiggnat kilka oryginalnych wynikéw w zakresie
wykorzystania wiedzy matematycznej i eksperckiej z przedmiotowego zakresu VC,
stuzacego uruchamianiu systeméw produkcyjnych.

Do dowodow kwalifikacji naukowych i techniczno-technologicznych
posiadanych przez doktoranta, pozwalajacych na jego pracg zaréwno indywidualng oraz
w zespotach naukowych, dochodzi opanowanie przez niego warstwy merytorycznej w
zakresie podstaw matematycznych problematyki jakosci modeli proceséw automatyki
oraz umiejetnos$¢ prowadzenia badan eksperymentalnych na poziomie przemystowym.

Doktorant dokonat usystematyzowania wiedzy nt. powszechnie stosowanych
miar jakosci modeli oraz zaproponowal uzycie metody rozmytego systemu TSK
(Takagi-Sugeno-Kanga), nazwanej utylitarnie wspotczynnikiem VCMEF, do oceny
jakosci modelu. gdzie w naturalny i1 standardowy sposob mozna agregowaé wiele
kryteriow w jedno.

W szczegdlnosci, konstrukcja miary VCMF, posadowionej na systemie TSK
wnioskowania rozmytego, oparto na rozmytej agregacji wybranych czterech
wskaznikow (NR MSE, MAE, ME, oraz MIA) z efektywnym wykorzystaniem
dziedzinowej wiedzy eksperckiej i mozliwa dynamiczna/elastyczng rozbudowa.

Miara VCMF pozwolita na uporzadkowanie modeli wedlug dopasowania (do
grupy modeli dopasowanych i niedopasowanych). Przyjety przy tym prég odcigcia w tej
kwalifikacji dobrany zostat za pomoca mieszaniny Gaussowskiej (GMM). zas uzyskane
wyniki zostaty zanalizowane i porownane z innymi miarami.

Wskaznik VCMF zostal opracowany jako narzg¢dzie stuzace selekcjonowaniu
modeli dobrych w kategorii funkcjonalnosci dla procesu wirtualnego uruchamiania,
ktére sg wierne wejsciowo-wyjsciowo wzgledem obiektu rzeczywistego w rozwazanym
uktadzie eksperymentu VC.

Wspodtezynnik VCMF zostal przetestowany na danych pomiarowych zdjetych z
przenod$nika pasowego, ktére zostaty poddane wstepnemu przetwarzaniu z uzyciem
metod statystycznej analizy danych oraz na danych symulacyjnych kaskadowego uktadu
zbiornikéw wodnych o wahadta.

Wskaznik VCMEF, dotyczacy relacji matematycznych i opracowany dla oceny
jakosci symulacyjnych modeli linii produkcyjnej, stanowi zatem kluczowy element



pracy oraz jej zasadniczy wynik i skladnik odpowiedzi na postawione zadanie. Ten
aspekt pracy pozwala tez na jej ulokowanie na poziomie standardowej dysertacji (cho¢ z
silnymi znamionami pracy wdrozeniowej). Z drugiej strony, norma VCMF stanowi tez
gléwna wartos¢ dodang (réwniez w opinii doktoranta).

Z zaprezentowanego raportu wynika duza sprawnos¢ doktoranta w prowadzeniu
innowacyjnych prac badawczo-projektowych uwzgledniajacych elementy teoretyczne i
praktyczne narz¢dzia inzynierskie do modelowania i symulacji systeméw automatyki.

Uwzgledniajac powyzsze, uwazam, ze mgr inz. Lukasz Glodek dowiodt
postawionej tezy i zrealizowal cel rozprawy oraz wykazal si¢ wiedza i umiejetnoscia
rozwigzywania zagadnien naukowych i technicznych w zakresie projektowania,
modelowania i wirtualnego uruchamiania zaawansowanych systemoéw automatyki.

S.  Czy autor wykazal umieje¢tno$¢ poprawnego i przekonujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwigzlo$¢, jasnos¢,
poprawnos$¢ redakcyjna rozprawy)?

Na podstawie lektury rozprawy mozna powiedzie¢, ze doktorant posiadt nalezyta
umiejetnos¢ korzystania z teorii i technik zaczerpnigtych z literatury oraz wnoszenia
wiasnych pomystéw w celu rozwigzania postawionego zadania, jak réwniez dostateczng
zdolnos¢ zwieztego i jasnego przedstawiania uzyskanych wynikow.

Przeglad literaturowy i spis literatury zostaty dobrze opracowane. Catos¢ raportu
dokumentuje wktad doktoranta i uzyskane przez niego wyniki. Ogélnie prezentuje si¢
wiarygodnie. Zewnetrzna struktura pracy jest w miare akceptowalna (z ww. uwaga co
do sposobu prezentacji wlasnych osiagnieé i podsumowania wynikdw). Zazwyczaj autor
daje przeglad niezbednych podstaw i prezentuje wlasna konstrukcje lub modyfikacjg.
Czasami jednak brak nalezytego wywazenia lub podsumowania najwazniejszych tresci.

Catos¢ raportu, przygotowanego w jezyku polskim, nie daje pelnego wrazenia
solidnie skomponowanej pracy. Porzadek rzeczy wewnatrz poszczegdlnych rozdziatow
posiada w miar¢ odpowiednig strukturg. Zastosowany w raporcie jezyk techniczny jest
ogolnie zrozumiaty i w miar¢ jasny (bez natretnych zwrotéw slangowych, ktére czesto
razg w pracach wdrozeniowych).

Ogdblnie omawiana praca doktorska (o charakterze gléwnie wdrozeniowym. z
elementami teoretycznej innowacji), dotyczaca innowacyjnej dziedziny w technologii
produkcji i automatyce przemystowej o waznych gospodarczo perspektywach,
prezentuje si¢ pod wzglegdem merytorycznym dobrze. Nie dostrzeglem propozycji
kierunkow dalszych badan.

6. Jaka jest charakterystyka rozprawy, jej stabe strony i gléwne wady?

Metoda jest prosta w swojej filozofii i takiz jest wynik, ale jednoczesnie trzeba
przyzna¢, ze przedstawione opracowanie jest dos¢ uniwersalne oraz ze zostato uzyskane
jako metodologiczne opracowanie taczace wiedzg z zakresu statystyki, analizy danych,
analizy przebiegow czasowych, metod optymalizacji. systemow rozmytych, wiedzy
eksperckiej. metod identyfikacji oraz systeméw automatyki oraz przede wszystkim
wynikdw zwigzanych z wirtualnym i rzeczywistym rozruchem systemow automatyki i
linii produkcyjnych oraz problemdéw szkolenia operatorow takich procesow.
Dodatkowo, nalezy doceni¢ funkcjonalnos¢ wynikdw w perspektywie ich
przemystowego wdrazania w zainteresowanej firmie w zakresie analizy danych, wyboru



cech i klasy modelu oraz jego oceny za pomocg narzedzia CVMF (m.in. zastosowanie
tego 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 stuzy¢ jako podrgcznik dla inzynierow w przemysle.

Modele matematyczne wchodzg do gldwnego nurtu prac. Dlatego powtorze w tym
miejscu wade metodologiczna. jakg jest brak odniesienia do poje¢ — poziomow
wiernosci (replikacyjnego, predykcyjnego i strukturalnego) powszechnie znanych w
modelowaniu matematycznym, jak réwniez definicyjnego (systemicznego) rozrdznienia
poje¢ takich jak: system, uktad, model, proces czy algorytm, albo ocena i ewaluacja,
zarzadzanie, nadzor, monitorowanie, diagnostyka... .

Nalezy tez zauwazyé, ze skrot VCMF nie jest dobrze wybrany (blizej bytoby =
FMVC: Fuzzy-Model Virtual-Commmissioning coefficient LUB Fuzzy-Model-based
Virtual Commmissioning coefficient ALBO blizej symbolicznie VCFM: Virtual
Commmissioning based on Fuzzy-Model Coefficient ALBO z tymze VCFM, ale jeszcze
doktadniej: Coefficient for estimating Virtual Commmissioning based on Fuzzy-Model.

W zwigzku z konstrukcjg najbardziej istotnego dla pracy wskaznika VCMF
brakuje nawigzania w p. 3.3 i dyskusji na temat ujednolicenia zakresow wartosci
kryteridow skfadowych pokazanych w tab. 2.2: [0,1] oraz [0,t00). Niedopracowana
dyskusja nad rys. 3.7 —niejasne (wzgledem tab. 2.2) potozenie w kategoriach NRMSE
dobrego modelu (blisko 0, zamiast blisko 1), albo niepoprawny podpis pod rysunkiem.

Poza wspomnianymi w tekscie recenzji niedociggnigciami, w dysertacji wskaza¢
tez mozna inne usterki wymienione ponizej.

Rozdziaty tej rozprawy doktorskiej nie maja podsumowania. Dlatego trudno jest
do konca oceni¢ umiejetnos¢ jasnego przedstawiania wnioskdw. uogdlniania, wlasciwej
strukturalizacji i uporzadkowania tekstu i zawarcia rzeczy niezbednych bez powtdrzen.

Tytuty (pod)rozdziatéw powinny by¢ bardziej opisowe i informacyjne (a nie jedno
stowo, np. 4. Wyniki), dajac czytelnikowi pracy lepszy wglad w materiat. Pojawiaja sie
tez nieinformacyjne lub powtarzajace si¢ podpisy pod rysunkami.

Brak wykazu oznaczen (zmiennych, funkcji, relacji, operatoréw), ktory pomogiby
autorowi usystematyzowac obszerny material przegladowy a czytelnikowi tatwy odbior
tych tresci. Bytoby to duzo wazniejsze niz catkowicie nieuzyteczny spis tabel i
rysunkow (ale tatwy do wygenerowania w LaTeXu). Ponadto w materiale
przegladowym (+ rozdziat podsumowujacy) miesci si¢ sporo oczywistosci i powtdrzen.

Cho¢ dysertacja zostata ogolnie w miare dobrze zredagowana i nie ma wielkich
potknie¢ strukturalnych, jednak przejrzystos¢ przekazu moglaby zosta¢ znacznie
poprawiona poprzez poszerzenie powierzchownego opisu stanowisk badawczych,
zastosowanie odpowiedniej strukturalizacji tekstu, przez kompilacj¢ kompletnego spisu
akronimow (brak np., IRQ, ....), czy eliminacj¢ innych wad edytorskich: takich jak
..puste nagtowki”, ,.sieroty” paragrafowe i .,0sierocone™ wzory, czy ..wdowie™ linijki
(konczace mysl na nastgpnej stronie), braki definicyjne i referencyjne, liczne
powtdrzenia (zwlaszcza we wprowadzajacej czesci przegladowej), nieprecyzyjna
analiza, nieodpowiednie slownictwo (,.stwarza¢” zamiast opracowac. budowac.
implementowad, realizowac, ...). nazbyt kwiecisty styl (.,idee roznig si¢ kierunkowoscig
przeptywu™), btedy lub niespojnosci przy edycji wzorow: (2.11), (2.16). (2.19), (2.20).
(2.25), niestandardowe dla technicznych tekstow oznaczenie wektorow i ich
transpozycji, nieujednolicony opis przedziatow domknietych (<, []); procedury
powinny by¢ opisane w innym foncie.

Czytelnik tez czesto trafia na niezbyt przejrzysty lub niespojny opis. Pojawiaja si¢
tez niedociagnigcia w logice wywodu lub precyzji opisu, skroty myslowe albo truizmy



(..kopia obiektu. oparta na zebranych danych™, ,.potaczenie modelu ze Srodowiskiem
3D", ,,obiekty nieuporzadkowane™), ktére sktadaja si¢ na nadmiarowos¢, niezgrabnosé
lub trywialnos¢ prezentowanego opisu. Nie zawsze wiadomo do czego autor zmierza: w
tekscie pojawiaja si¢ bez konkluzji zaczerpnigte z literatury partie (listy, wzory, tabele),
ktore nie sa dalej omawiane.

Sporadycznie zdarzajg si¢ duze, pot-stronicowe paragrafy i przydtugie zdania oraz
przerywajace tok wywodu wielolinijkowe nawiasowe wtracenia w jeszcze diuzszym
zdaniu. Stosowanie zaimka odnoszacego si¢ do poprzedniego paragrafu. Do tego
dochodzg drobne btedy redaktorskie: ortograficzne, interpunkcyjne oraz gramatyczne i
skladniowe.

Oczekujac dalszego rozwoju doktoranta, szkicowo przekazuje powyzsze
szczegotowe uwagi, ktore powinny przystuzy¢ sie uzyskaniu wyzszej jakosci raportow i
prezentacji w naukowych i dydaktycznych pracach oraz publikacjach podoktorskich,
ktéra mozna osiagnaé poprzez zwigkszenie nacisku na logik¢ wywodow, poprawnosé
stylu, kompletnos¢ informacji, spojnos¢ matematyczna, przejrzystos¢ konstrukcji
wypowiedzi, lepszg strukture raportu i stosowanie innych dobrych praktyk.

7.  Jaka jest przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Konkludujac, rozprawa dotyczy nowoczesnych teorii systemdw, automatyki i robotyki,
modelowania, przetwarzania obrazéw oraz sztucznej inteligencji, ktorych integracja
pozwala na budowg inteligentnych produktéw, jak zaawansowane systemy wspierania
kierowcy. Przydatnos¢ prac badawczych, zwigzanych z poprawieniem bezpieczenstwa
w komunikacji samochodowej, dla nauki i gospodarki oraz rozmaitych spotecznych
kontekstéw zastosowan wytwordéw techniki jest bardzo duza, tak poznawczo, jak i
aplikacyjnie. Poprzez przeprowadzone testy z wykorzystaniem opracowanych modeli
kamer wizyjnych autor dostarczyt dowoddéw uzytecznosci swoich opracowan.

Wyniki pracy w postaci zweryfikowanego rozwiazania inzynierskiego maja duze
znaczenie dla nauk technicznych. Krytyczne uwagi redakcyjno-edytorskie nie wptywaja
na wysoka oceng¢ zakresu oraz oryginalnych merytorycznych osiagnig¢ naukowo-
badawczych doktoranta, zawartych w recenzowanej rozprawie, oraz pozytywna oceng
pracy, ktora calkowicie spetnia wymagania (wdrozeniowej) rozprawy doktorskie;j.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
(a) nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim,
(b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania.
(c) spelniajaca catkowicie wvmagania.
(d) spelniajagca wymagania z wyraznym nadmiarem.
(e) wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie.

ZKowalczuk



