dr hab. inz. Wojciech ANIGACZ Opole, 14 listopada 2022 r.
prof. Uczelni (Polit. Opolskiej)

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza ZARSKIEGO
» WIZJA KOMPUTEROWA | TRANSFER LEARNING W INSPEKCIJACH
BETONOWYCH OBIEKTOW MOSTOWYCH”

Podstawa formalna: umowa nr 2787/UMC/RB0-2/2022 z dnia 27-09-2022

Wykonujac recenzje opartem sie na ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z p6zniejszymi zmianami oraz punkcie nr 4 i nr 5 ww. umowy.

Recenzja zawiera:

1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie.

2. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej,

a) tytut rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania sie¢ w aktualnym postgpowaniu
0 nadanie stopnia doktora,

b) ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegdlnych czesciach
sktadowych,

c) ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej,

d) wskazanie oraz ocena pracy kandydata,

e) wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych,

f) ocena czeéci rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikdéw badan,

g) informacje dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan,

3. Uwagi i kwestie dyskusyjne,

4, Wniosek kocowy.

1. - pkt 5.1.(umowy), przedstawienie podstawowych danych o kandydacie, w tym:

- dane o kandydacie czerpalem z dwoéch zrédel, tj. Opinia na temat kandydata na studia
doktoranckie, autorstwa prof. Marka Salamaka oraz CV kandydata. Z obu dokumentéw wynika, ze
kandydat posiada predyspozycje do pracy naukowej poparte publikacjami, zainteresowaniami
naukowymi i wykonywang pracg zawodowa, w ktérej moze te predyspozycje wykorzystac.

- pkt 5.1.a. stopieri mgra inz. uzyskat w roku 2017, na Politechnice Slaskiej w Gliwicach na kierunku
Budownictwo w specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie: Mosty.

- pkt 5.1.b. dotychczas kandydat nie ubiegat sie o nadanie stopnia doktora.
- pkt 5.1.c. doSwiadczenie zawodowe,

- praca w Przedsigbiorstwie Budowlano-Produkcyjnym tegprzem, pomocnik kierownika
budowy, w okresie 9.2014 - 12.2014

- od maja 2017 pracuje w Zaktadzie Nowych Technologii i Wdrozen Inmost-Projekt Sp. z o.0.
w Gliwicach

W tym punkcie nalezy uwypukli¢ jako ponadprzecietne osiggniecia Doktoranta w dziedzinie
programowania komputerowego, znajomosci jezykdw obcych i aktywnosci publikacyjne;j.

POLITECHNIKA SLASKA

Rada Dyscypliny

Inzynieria Ladowa i Transport




2. - pkt 5.2. przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej, w tym:

- pkt 5.2.a. tytul rozprawy doktorskiej, "Wizja komputerowa i transfer learning w inspekcjach
betonowych obiektdéw mostowych”.

Tematyka pracy posiada bardzo istotne znaczenie prakiyczne uzasadnione spolecznym
zapotrzebowaniem,

- pkt 5.2.b. Informacja o czesciach skladowych rozprawy.

Na rozprawe skiada sie siedem rozdziatow.
W pierwszym umieszczony zostat wykaz oznaczen, sfownik skrotow, a takze uzasadnienie wyboru

tematu pracy, jej tezy, gldwne cele oraz zakres.

Drugi rozdziat zawiera przeglad literatury. Autor przedstawit aktualny stan wiedzy na temat metod
przeprowadzania przegladdw infrastruktury mostowej na swiecie | w Polsce oraz przeglad prac
naukowych w zakresie nowoczesnych technologii w zarzgdzaniu infrastrukturg mostows,

Rozdziat trzeci skupia sig na omowieniu pojecia sztucznej inteligencji. Opisuje metody S w kontekscie
obecnego wykorzystania w inzynierii budowlanej oraz obecne w literaturze pofaczenie z wizjg
komputerowy. Przedstawia opis teoretyczny glebokich metod SI wykorzystywanych w rozprawie —
klasycznych sieci neuronowych oraz ich wariantu — konwolucyjnych sieci neuronowych. Podano
réwniez przyktadowe zastosowania konwolucyjnych sieci neuronowych.

W czwartym rozdziale przedstawiona zostata propozycja metody wykorzystujgcej wizje komputerowa
oraz St do wspomagania inspekcji obiektu mostowego. Opisane zostaly narzedzia, ktdre posiuzyty do
jej utworzenia, srodowisko programistyczne oraz wykorzystane biblioteki. Nastepnie opisany zostat
proces zbierania i oceny zbioru uczgcego z wykorzystaniem autorskich algorytmoéw wizji
komputerowej. W kolejnej czedci rozdziatu autor skupia sie na przedstawieniu proponowanej
architektury sieci, a nastepnie przechodzi do opisu wykorzystanych technik wspomagajgcych jej
uczenie, z ktorych ostatecznie zostaje wybrana jedna. Rozdziat zawiera takze opis metod, ktdre
umozliwiajg wykorzystanie sieci poddanej treningowi jako detektor obiektéw na obrazie oraz ocene
skutecznoéci w wykrywaniu rys na powierzchniach betonowych proponowanego rozwigzania. W tym
rozdziale przedstawiony zostat opis opracowanego na potrzeby pracy narzedzia inzynierskiego ~ zbioru
algorytmow uczenia maszynowego KrakN, sfuzgcego do automatyzacji wykrywania uszkodzen
powierzchni betonowych.

Pigty rozdziaf zawiera opis eksperymentu badawczego, bedacego podstawa do potwierdzenia gldwnej
tezy rozprawy. Opisane zostaly zalozenia tego eksperymentu, a takie jego przebieg. Wyznaczono
wskazniki wydajnodci sieci migdzy proponowanym rozwigzaniem, a siecig, ktérej wagi przed
treningiem inicjalizowane byly od wartosci losowych. Porownane zostaly takze mozliwosci treningu
algorytmow przy wykorzystaniu budzetowych stacji obliczeniowych odpowiadajacych mozliwoséciom
typowego komputera klasy biurowej, stacji specjalistycznej wykorzystujacej dedykowany procesor
obliczeniowy oraz maszyny wykonujacej obliczenia w chmurze. Proponowane rozwigzanie jest tez
porownane z aktualnymi, wykazujgcymi sie najwiekszg doktadnoscig rozwigzaniami obecnymi w
literaturze. W koricowe] czgéci rozdziatu opisane zostaly dodatkowe mozliwoéci zwiekszenia
skutecznosci wykrywania uszkodzen przez proponowane rozwigzanie oraz podsumowanie wynikow
eksperymentu.

Rozdziat szésty podejmuje tematyke powigzania bezwymiarowego obrazu cyfrowego RGB z fizycznymi
wymiarami obiektéw na obrazie. Przedstawione zostaty techniki pozwalajgce na pomiar fizycznych
cech obiektéw na obrazie, a nastgpnie projekt i budowa urzgdzenia wspétpracujacego z systemem
Android, umotliwiajacego pomiar diugosci celowej w trakcie przechwytywania obrazu. Modut ten
otrzymat wlasng nazwg — SmartMeasure i zostal dokladnie opisany tak ze wzgledu na jego fizyczna
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Przedmiotem rozprawy byto opracowanie propozycji systemu moggacego przyczynic sie do zwiekszenia
efektywnosci pracy inspektora mostowego. W badaniach skupiono sie na uszkodzeniach powierzchni
betonowych w postaci rys lub peknie¢. Rysy o niewielkiej rozwartosci sg zwykle trudne do wskazania
i identyfikacji podczas tradycyjnych inspekcji wizualnych. Uniwersalno$é i elastycznosé
zaproponowanego rozwigzania pozwala zastosowaé je réwniez w przypadku innych defektéw na
betonowych powierzchniach, jak np. zabrudzen, ubytkéw, korozji czy wykwitéw.

Bardzo istotng zaleta proponowanej metody jest mozliwo$¢ uzycia jej na budzetowych stacjach
obliczeniowych odpowiadajgcych mozliwosciom typowego komputera klasy biurowej co powinno
przektadac sig na praktyczne zastosowanie proponowanej metody.

3. Uwagi.

Tematyka pracy posiada bardzo istotne znaczenie praktyczne uzasadnione spotecznym
zapotrzebowaniem. Moim zdaniem praca posiada duzy walor aplikacyjny.

Czastkowe oceny rozprawy doktorskiej staratem sie podawac odpowiadajgc na kolejne punkty
zawarte w umowie na wykonanie recenzji. Postawiona we wstepie pracy teza zostata udowodniona
a cel osiggniety.

W oparciu o powyzsze stwierdzam, ze zdefiniowane przez Autora cele rozprawy, jak tez wynikajace
z nich zadania badawcze sg prawidiowe, a zastosowana metodyka badawcza, pomiarowa
i obliczeniowa stanowi jego oryginalne podejscie do rozpatrywanego problemu naukowego. Stanowi
to zarazem wkitad Autora w rozwdj dyscypliny naukowej, ktérej poswiecona jest rozprawa doktorska.
Przedstawione w rozprawie zagadnienia naukowe sprecyzowane zostaly w spos6b prawidtowy,
a wnioski posiadajg istotny walor zaréwno poznawczy jak i aplikacyjny.

Jesli chodzi o wyrdznienie pracy, cheiatbym ta decyzje pozostawié na czas dyskusji na posiedzeniu rady
dyscypliny naukowej Inzynieria lagdowa, geodezja i transport po publicznej obronie pracy.

4. Whniosek koricowy.

Po szczegétowym zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg mgra inz.
Mateusza ZARSKIEGO zatytutowang “Wizja komputerowa i transfer learning
w inspekcjach betonowych obiektéw mostowych”, wykonang pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Marka Salamaka stwierdzam, ze Doktorant przedstawit
oryginalne rozwigzanie problemu inzynieryjno-naukowego, wykazat sie wiedzg
w zakresie przedstawionej rozprawy oraz umiejetnoscig samodzielnego
prowadzenia badarn naukowych.

Moim zdaniem, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia
wymagania podane w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 85, z pbiniejszymi
zmianami. W zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy do

publicznej obrony.

*  wylgczenie jawnosci w zakresie danych
osobowych oraz prywatnosci osoby fizyczne] na

podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia Wojciech Anig‘dcz
2001 r. o dostepie do informacji publicznej (t]. Dz
u. z 2026 r. poz. 1764) 4
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budowe, jak i oprogramowanie logiki jego dziatania. Ostatnia cze$é rozdziatu przedstawia mozliwosci
ekstrakcji cech fizycznych obiektéw na obrazie z wykorzystaniem zbudowanego dodatkowego
urzadzenia oraz metod uczenia maszynowege, a takie podejmuje sie oceny dokifadnosci
opracowanego rozwigzania.

Rozdziat siddmy rozprawy to podsumowanie pracy oraz wnioski wyciagnigte z przeprowadzonych
badan. Oceniony zostat w nim stopien osiggniecia zaktadanego w rozprawie celu. Rozprawa zostata
podsumowana oraz omowione zostaty kierunki prowadzenia dalszych prac.

Podsumowujac, uktad rozprawy doktorskiej oceniam jako poprawny.
- pkt 5.2.c. ocena zastosowanego pismiennictwa. Piémiennictwo poprawne.

- pkt 5.2.d. wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata. Gtéwnym celem prezentowanej rozprawy byfo
dostarczenie tatwego do wdrozenia, opartego na gtebokim uczeniu sie narzedzia inzynierskiego do
wykrywania uszkodzed na powierzchniach betonowych oraz budowania zbiorow treningowych.
Istotng zaletg zaproponowanego rozwigzania jest zwiekszenie efektywnosci okresowych inspekgji
obiektéw mostowych, ktére jednoczesnie nie zmieniaja w sposdb znaczny metody prowadzenia
inspekcji oraz jej kosztdw. Cel pracy sformutowano prawidiowo.

- pkt 5.2.e. wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych.

W rozprawie wykorzystano szereg metod badawczych. Podstawowa z nich, powszechnie stosowana
w pracach naukowych, to metoda analizy i krytyki pismiennictwa. Doktorant wykorzystat w rozprawie
takze metode eksperymentalng. W przypadku rozprawy to techniki transfer learning do treningu sieci
neuronowej oraz dodatkowej aparatury pomiarowej w procesie pobierania obrazu, a nastepnie
obserwacji zmian powstatych na jego skutek.

Zastosowane metody badawcze sg adekwatne i wystarczajace do postawionego celu i tezy pracy.
Doktorant wykazat sie duig swoboda w postugiwaniu sig¢ wykazanymi metodami badan.

Tu nasuwa sie kilka pytai do Doktoranta:

- jaki jest procentowy stopien pokrycia zdjec?

- jak zachowywano prostopadlosc osi celowej kamery do fotografowanej ptaszczyzny?

- jak fotografowac (zachowac prostopadio$c osi celowej kamery do plaszczyzny fotografowanego
obiektu) podpory mostu np. o przekroju kotowym przy fotografowaniu ,recznym” i z drona?

- czy w badanym zagadnieniu mozna wykorzysta¢ metody okreélania wspolrzednych znane ze
stereofotogrametrii?

- jakie jest zdanie Doktoranta na temat mozliwoséci wykorzystania skaningu laserowego 3D bliskiego
zasiggu zamiast fotografii?

W tym miejscu mam proshg do Doktoranta o zaprezentowanie na obronie telefonu komérkowego
z przystawka dalmierczg, telefonu wykorzystanego do badan, tj. systemu SmartMeasure. W rozprawie
doktorskiej jest opis urzadzenia ale brakuje jego zdjecia.

Moze sprébowac opatentowaé przedstawiong technologie.

- pkt 5.2.f. ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badari.

Doktorant kazdy rozdziat rozprawy konczyt podsumowaniem zawierajgcym oceng wiasng opisywanego
zagadnienia. W rozdziale sidédmym (koricowym) podsumowat calo$¢ badan.

Sposéb przeprowadzenia badan jak i wyciagniete wnioski oceniam bardzo wysoko.

- pkt 5.2.g. informacje dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badar.



