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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Albiny Jegorowej
pt. ,Automatyczna identyfikacja stanu zuzycia narze¢dzia podczas

wiercenia w plycie wiorowej laminowanej”

(zlecenie Dziekana Wydziatu Technologii Drewna Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego

z dnia 8 marca 2018)

Ocena doboru tematyki rozprawy

Recenzowana rozprawa-doktorska pani Albiny Jegorowej dotyczy zagadnien
wspomagania diagnostyki stanu narzedzi podczas wiercenia w plytach widrowych
laminowanych. Tematyka rozprawy jest w duzym stopniu interdyscyplinarna, {aczy ze

sobg zagadnienia z dziedzin technologii drewna oraz sztucznej inteligencji.

Proces zast¢powania ludzi przez szeroko rozumiang automatyke jest coraz
szybszy, a z powoddéw ekonomicznych bardzo pozadany we wspoiczesnym Swiecie.
Rozprawa ta ponadto wpisuje si¢ w aktualne trendy $cistej wspolpracy nauki i
przemystu. Zaproponowane w niej rozwigzania mozna wilasciwie natychmiast
zastosowa¢ w zakladach produkeyjnych. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze niezbgdne w
systemie czujniki i karty pomiarowe sa latwo dostepne, a caly system przetwarzania
sygnalow mozna w prosty sposob zaimplementowa¢ uzywajac darmowego
oprogramowania (Open Source) lub rozprowadza¢ w postaci skompilowane]

bezposrednio z programu Matlab.
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Zastosowanie sztucznej inteligencji w postaci sieci neuronowych pozwala na
stworzenie systemu decyzyjnego catkowicie niezaleznego od cztowieka. W literaturze
opisano wiele przypadkow, gdzie sztuczna inteligencja stawia szybszg i bardziej trafng
diagnoze, szczegdlnie podczas dhugiej, cigglej i powtarzalnej pracy. Uwazam, ze

przedstawione w rozprawie rozwigzanie nalezy rowniez do tej grupy.

W mojej ocenie dobdr tematyki rozprawy jest poprawny.

Charakterystyka i glowne osiagniecia rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska liczy tacznie z dodatkami 116 stron.
Podzielona jest na 6 rozdziatléw oraz dwa dodatki. Literatura liczy 90 pozycji, w ponad
potowie anglojezycznych. Podzial rozprawy na rozdzialy jest prawidlowy i dobrze
ilustruje etapy pracy oraz osiagnigte przez Autorke wyniki, a tres¢ pracy odpowiada jej

tytutowi.

Cel pracy zostal jasno i dokladnie zdefiniowany w rozdziale drugim na
stronie 17 rozprawy: ,celem prac badawczych jest opracowanie podstaw
automatycznego systemu posredniej (bezinwazyjnej) identyfikacji stanu zuzycia
wiertel w oparciu o wybrane sygnaly pomiarowe, takie jak sila posuwowa, moment
obrotowy skrawania, emisja akustyczna, halas i drgania”. Nalezy podkreslié, ze jest
to cel zdecydowanie praktyczny, w perspektywie mogacy znalez¢ aplikacie w
zastosowaniach przemystowych. Ponadto rozprawa jest naturalng kontynuacjg badan

prowadzonych w macierzystej jednostce Autorki: Wydziale Technologii Drewna.

W rozdziale pierwszym Autorka zawarla wprowadzenie w problematyke
diagnostyki stanu narzedzia. Szczegdlny nacisk potozyla na automatyczna diagnostyke i
wyjasnita waznos$¢ oraz praktyczne znaczenie problemu. W rozdziale tym umieécita

przeglad stanu wiedzy, analize literatury i znanych rozwiazan w Polsce oraz na $wiecie.

Rozdzial drugi zawiera zwieztg definicje celu i opis zakresu pracy. Autorka
uzasadnila tutaj celowos¢ opracowania systemu automatycznej diagnostyki. W

rozdziale tym pojawiaja si¢ po raz pierwszy okreslenia klas zuzycia wiertet (zielony,
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201ty i czerwony). Opisane zostaly poszczegdlne etapy zadania badawczego: akwizycja
danych, badanie wskaznikéw diagnostycznych, przygotowanie bazy danych
zarejestrowanych sygnatow, wybor i przetestowanie klasyfikatora, dobor i selekcja cech
diagnostycznych oraz opracowanie finalnego komputerowego systemu do

automatycznej diagnostyki stanu narzedzi.

W rozdziale trzecim Autorka przedstawita stanowisko badawcze, wiertla oraz
zastosowane czujniki 1 karty pomiarowe. Wszystkie te elementy zostaly wystarczajgco
dobrze omowione (bez danych katalogowych). Zabraklo natomiast wyjasnienia
dlaczego akurat te parametry (emisja akustyczna, drgania, hatas, moment obrotowy i
sita posuwista), szczegodlnie w kontekscie cech diagnostycznych ostatecznie wybranych

w konicowym rozwigzaniu (tabela 24 str. 76), sg istotne.

W dalszej czesci rozdziatu trzeciego Autorka omdwita proces akwizycji danych
oraz przedstawita karty pomiarowe i S$rodowisko komputerowe do rejestracji

pomierzonych sygnatow.

Rozdziat czwarty przedstawia zaproponowang przez Autorke metodg¢ oceny
jakosci wiertla. Znajduje sie tutaj wyjasnienie sposobu interpretacji standéw ,,zielonego”,
.,z0lego™ 1 ,.czerwonego” w automatycznym systemie diagnostycznym. Autorka
zaprezentowala ponadto uzywane w pracy klasyfikatory: sie¢ neuronowa typu MLP,
minimalno-odleglosciowy klasyfikator k-NN oraz maszyne wektoréw podtrzymujacych
SVM. Omawita tez wybrane metody selekcji cech diagnostycznych: sekwencyjnego
poszukiwania cech (SequentialFS), wielokrotnej regresji krokowej (Stepwisefit) oraz

filtrowania cech wg. maksymalnej relewancji (MRMR) i InfiniteFS.

Rozdziat piaty prezentujacy analiz¢ wynikéw badan jest najobszerniejsza
czesciag rozprawy. Poczatek rozdziatu zawiera definicje uzywanych pdzniej miar bledow
klasyfikacji. W dalszej czgsci Autorka kolejno zaprezentowata wyniki kolejnych swoich
badan, prezentujac tym samym metodyke dojscia do koncowego rozwigzania. Kazdy
etap badan jest dobrze omoéwiony i bogato zilustrowany wynikami w postaci macierzy
rozbieznosci dla réznych klasyfikatorow bez i z selekcjg cech diagnostycznych. Autorka

dzieki zastosowania koncowej fuzji cech poprawita jeszcze wysoka dokladnos¢
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klasyfikacji. Czes¢ wynikow w postaci macierzy 1 tabel, niestety bez komentarzy

znajduje sie w Dodatku B.

Uwagi dyskusyjne

W tej czesci recenzji cheiatbym szerzej naswietlic pewne uwagi dyskusyjne, nie

umniejszajace jednak w istotnym stopniu osiggnie¢ Autorki rozprawy.

1. Dlaczego Doktorantka wybrata takie sygnaly pomiarowe (emisja akustyczna,
drgania, halas, moment obrotowy i sita posuwista) do dalszego przetwarzania?
Czy wigzalo si¢ to z dostepng gamg czujnikow i kart pomiarowych czy raczej

Doktorantka sugerowata si¢ innymi rozwigzaniami opisywanymi w literaturze?

2. Uwazam, ze w zaproponowanym ukladzie pomiarowym oraz w systemie
przetwarzania sygnatow i systemie do klasyfikacji znajduje si¢ zbyt duza liczba
sktadnikow. Szczegodlnie zastosowanie dwoch réznych kart pomiarowych oraz
programoéw LabView i Matlab znaczaco podnosi koszt opracowanego systemu.
Czy wedlug Doktorantki jest mozliwe ograniczenie kosztow w systemie
produkcyjnym, jesli i tak do diagnostyki uzywane sa tylko niektére z danych

pomiarowych?

3. Brakuje mi w pracy analizy wplywu poszczegolnych cech diagnostycznych
wybranych w wyniku fuzji. Czy Doktorantka uwaza, ze mozliwe bylo by dalsze
zmniejszenie liczby cech diagnostycznych 1 tym samym ograniczenie liczby

sprzetu pomiarowego instalowanego w stanowisku badawczym?

4. Niejasna dla mnie jest kolumna ,,Numer testu” w tabeli 18 w kontekscie opisu
fuzji cech z poprzedniej strony 70. Czy Autorka sprawdzila, ze wybrane cechy
diagnostyczne roznilty by sie w przypadku innej kolejnosci wykonywania

testow?

5. Jak wymiar plyty, w ktorej przeprowadza si¢ wiercenie wplywaé bedzie,
zdaniem Doktorantki, na cechy diagnostyczne i tym samym dokladnosé

klasyfikacji? Czy Doktorantka uwaza, ze system opracowany dla diagnostyki
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wiercenia w ptytach o malych wymiarach bedzie dziatal poprawnie dla duzych

plyt meblowych?

Bledne i niecelowe jest stosowanie sieci MLP o wigcej niz dwdch warstwach

ukrytych (tabela 8 str. 56).

Dla stosowania sieci MLP Dyplomantka nie posiada wystarczajacej bazy danych
uczacych. Dla przyktadu sie¢ z pozycji 6 z tabeli 8 ze str. 56 posiada 7776 wag,
podczas, gdy na str. 33 7 tabeli 4 mozna doliczy¢ sie tylko 788 par uczacych. To
moze by¢ przyczyng stabej doktadnosci klasytikacji metodg MLP.

. Dobrana skala pionowa na rysunku 35 str. 70 sugeruje, ze dokladnos¢

klasytikacji po selekcji cech wzrasta znaczgco, podczas gdy jest to wzrost
bezwzgledny jedynie o 1,4%. Dopiero po fuzji cech doktadnos¢ wzrosta o 3,7%,
co prezentuje rys 37 ze str. 76. Co oznacza przerywana niebieska linia na rys 37

Ze sir. 767
Blednie zapisana jest nazwa metody ,,Infinite feature selection” na stronie 48.

Niescisty jest opis doboru wspétczynnikow C i gamma: ,,w przedziale od il

krokiem co 0,1 do 2% (str. 62).

Brakuje w rozprawie glebszej analizy pozostatych miar klasytikacji — precyzji,
swoistosci 1 czutosci. Dyplomantka skupita si¢ jedynie na dokladnosci, a
przeciez o jakosci klasyfikatora rowniez wiele mowia pozostale wymienione

miary.

Niektdre wzory sa zapisane w uproszczony sposob (np. 4.1 1 4.2 str. 35) lub sg

niejasne np. (3.2) str. 28.
Zbedne nawiasy we wzorach 5.6 do 5.10.

W przypadku separacji liniowej] SVM mowi si¢ o hiperptaszczyznie a nie o

ptaszczyznie (str. 40, 41),

Praca napisana jest na dobrym poziomie jezykowym, aczkolwiek zdarzajg sig

pojedyncze bledy jezykowe lub zle sformutowania: np. ,klasyfikator (...)
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generuje bledy” na str. 56, ,,...bazy danych o przebiegu...” na str. 79. Autorka
konsekwentnie w ztym znaczeniu uzywa stowa ,,ilo$¢” zamiast ,,liczba”, np. na

str. 14, 25, 33, 68, itp.

Glowne osiagnigcia Autorki rozprawy

Do oryginalnych osiggnig¢ Autorki rozprawy nalezy zaliczyc¢:

1

Opracowanie oryginalnej metody pomiarowej do posredniej identyfikacji stanu

wiertla.

Zaproponowanie 1 zbadanie wielu metod klasyfikacji stanu wiertla na podstawie

wybranych cech diagnostycznych.

. Zbadanie 1 zastosowanie metod selekcji cech diagnostycznych w badanym

problemie.

Zbadanie 1 zastosowanie metody fuzji cech diagnostycznych i zmniejszenie w jej

wyniku liczby cech o ok. 93% w stosunku do liczby poczatkowe;.

Wykonanie wielu badan potwierdzajacych praktyczng przydatnos$¢ opracowane;j

metody.

Zaproponowana przez Autorke metoda bezinwazyjnej (w proces obrobki)

diagnostyki pozwala na szybkie oszacowanie stanu wiertla przy jednoczesnym

zachowaniu duzej doktadnosci. Co wigcej, po niewielkiej adaptacji, zaproponowane

rozwigzanie moze by¢ uzywane w zastosowaniach przemystowych. Uwazam, ze cel

pracy zostal spelniony.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka w rozprawie doktorskiej wykazata, ze

posiadta wiedze i umiejetnosci samodzielnej pracy naukowej wymagane na tym stopniu

rozwoju naukowca. Poprzez zaproponowanie i opracowanie nowych metod oraz ich

doglebne przetestowanie Autorka wniosta istotny wklad w rozwéj dyscypliny

naukowe;j.
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Sformulowane powyzej uwagi maja w wiekszosci charakter dyskusyjny i nie
umniejszajg w zaden sposéb wartosci opracowanej metody ani wysokiemu poziomowi

badawczemu rozprawy.
Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa mgr inz. Albiny Jegorowej pt.
»Automatyczna identyfikacja stanu zuzycia narzedzia podczas wiercenia w plycie
wiorowej laminowanej” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Wnosze o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

dr hab. inz. Krzysztof Siwek
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