Katowice, 19.10.2010

prof. nzw. dr hab. inz. Tomasz Wegrzyn
Wydziat Transportu
Politechniki Slaskiej

Recenzja pracy doktorskiej mgra inz. Rafata Wasika pt. ,,Metoda automatycznej oceny zeliwa
stosowanego na czeSci maszyn, z wykorzystaniem sieci neuronowych” opracowana na
zlecenie Rady Wydziatu Transportu Politechniki Slaskiej.

1. Charakterystyka pracy

Zeliwo jest waznym materiatem stosowanym na czeSci i elementy maszyn
transportowych. W recenzowanej pracy zostato zaproponowane nowe podejscie oceny
parametrow zeliwa z wykorzystaniem najnowszych komputerowych technik analizy obrazéw
oraz metody automatycznego wspomagania diagnozy. W procesie diagnozowania obrazu
graficznego struktury zeliwa wykorzystano sztuczne sieci neuronowe, przystosowane do
wspomagania proceséw diagnozowania w wyniku ich treningu wykorzystujgcego regatowe
klasyfikatory diagnozowanych obiektéw. Opracowanie metod diagnozowania zostato
przeprowadzone dla wybranych danych dotyczacych struktur i wtasciwosci uzytkowych zeliw
sferoidalnych, wermikularnych i szarych. Opracowane w pracy metody ekstrakcji danych
oraz nadzorowanego treningu sieci neuronowych sg podstawg dla rozwoju dowolnego
systemu automatycznego wnioskowania. Podjety temat rozprawy jest aktualny i celowy.

Recenzowana praca jest obszerna, zawiera 126 stron i skilada sie z czesci teoretycznej
i badawczej. Zamieszczona bibliografia zawiera 83 pozycje literaturowe, z czego wiekszos¢
stanowig aktualne publikacje zagraniczne, wydane po roku 2000. W pracy zostat dodatkowo
zamieszczony zatgcznik pt. ,,Elementy aplikacji metod wnioskowania i przygotowanie
danych

Rozdziat pierwszy pt. ..Wprowadzenie” zawiera krotkie uzasadnienie celowos$ci podjecia
tematu pracy, przedstawia elementy modelu obiektu diagnozowania i metod wnioskowania
jak réwniez definicje podstawowych poje¢ dotyczacych tej pracy.

W rozdziale 2 pt. ,Zeliwa w budowie elementéw maszyn transportowych” Autor dokonat
przegladu aktualnych opracowan literaturowych dotyczacych technologii wytwarzania zeliwa
wraz z opisem wiasciwosci materiatowych.



W rozdziale 3 pt. ,,Metoda automatycznego wnioskowania” zostaty omoéwione pojecia
dotyczace sieci neuronowych jak réwniez omdwiono zasady ich wykorzystania w budowie
komputerowego systemu automatycznej klasyfikacji zeliwa.

W rozdziale 4 pt. ,, Teza. cel i zakres pracy” Autor przejrzyScie i poprawnie przedstawit cel i
zakres pracy oraz sformutowat teze pracy:

,» Automatyzacja procesu oceny jakosSciowej oraz iloSciowej rodzaju wydzieleh grafitu w
zeliwie jest mozliwa na podstawie decyzji sieci neuronowej, wytrenowanej pod nadzorem
regutowych klasyfikatoréw cech charakterystycznych wydzielen grafitu w probkach zeliw.

Opracowanie miar numerycznych dla cech charakterystycznych wydzielen grafitu w
zeliwie, umozliwi zwielokrotnienie liczby danych wejSciowych dla skutecznego wytrenowania
sieci neutronowej. ”

W rozdziale 5 pt. .,Graficzne deskryptory wydzielen grafitu ” zostaty opisane przeksztatcenia
obrazu struktury wewnetrznej zeliwa oraz przeprowadzono dyskusje metod polegajgcych na
okresleniu graficznych deskryptoréw grafitu.

Rozdziat 6 pt. ,, Metoda okreslania rodzaju wydzieleri grafitu” Autor poswieci! opisowi
metody okre$lania rodzaju wydzielen grafitu jak réwniez opisowi charakterystycznych cech
poszukiwanych obiektéw'. W niniejszej pracy zaproponowana zostata metoda przetwarzania
wieloetapowego, ze wstepng obrdbka obrazu, ktéra pozwala na eliminacje zaktdceri na
obrazie.

Rozdziat 7 pt. , Cechy charakterystyczne i parametryzacja obiektéw ” zawiera opis metody
parametryzacji cech charakterystycznych obiektéw obrazu.

W zatgczniku do pracy pt. Elementy aplikacji metod wnioskowania iprzygotowanie danych ™
Autor opisat implementacje opracowan, uzywanych aplikacji dla parametryzacji
charakterystycznych cech obiektow'. W zalaczniku zostaty zawarte wyniki przeprowadzonej
weryfikacji empirycznej metod wraz z ocengjakosci wnioskowania. Jako praktyczny aspekt
metody klasyfikacji Autor przedstawit wzorce elementéw wydzielen grafitu wraz z ich
klasyfikacja, przeprowadzong wedtug normy PN-EN ISO 945-1.

W rozdziale 8 pt. ,,Podsumowanie i wnioski”” Autor dokonat dyskusji wynikéw uzyskanych
podczas przeprowadzonych badan oraz uzasadnit i potwierdzit zasadno$¢ postawionej w tej
pracy tezy.

2. Uwagi ogdlne

W pracy doktorskiej zaproponowano wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych
jako narzedzia klasyfikacji cech materiatowych zeliwa, co decyduje o mozliwosci
zastosowania materiatu na elementy cze$ci maszyn transportowych. Postawiona teza pracy
prawidtowa, a jej sformutowanie poprzedzone jest starannym przegladem literaturowym,
informacje literaturowe sg wazne i aktualne. Dobrze wypunktowany cel pracy. W czesci
badawczej (dobrze zaplanowanej i przeprowadzonej) Autor dowiddt postawiong teze:

,» Automatyzacja procesu oceny jakoSciowej oraz ilosciowej rodzaju wydzielen grafitu w
zeliwie jest mozliwa na podstawie decyzji sieci neuronowej, wytrenowanej pod nadzorem
regutowych klasyfikatoréw cech charakterystycznych wydzielen grafitu w probkach zeliw.



Opracowanie miar numerycznych dla cech charakterystycznych wydzielen grafitu w
zeliwie, umozliwi zwielokrotnienie liczby danych wejsciowych dla skutecznego wytrenowcinia
sieci neutronowej. "

Uktad i dobor badan jest przejrzysty, logiczny, poprawny. Dobrze opracowane sa rozdziaty
opisujagce wiasciwosci zeliwa, ze wskazaniem zastosowania tego materialtu w budowie
pojazdow samochodowych. Autor przedstawit technologie otrzymywania zeliw z réznymi
postaciami (rodzajem wydzielen) grafitu, poréwnat doktadnie wiasciwosci analizowanych
zeliw. Poprawnie wykorzystano technike komputerowej analizy obrazu do oceny struktury
materiatu.

Niezrozumiate sgjednak pewne sformutowania:

1 ,,Poréwnanie zeliwa z grafitem wermikularnym z zeliwem sferoidalnym daje wyniki
odwrotne". Tylko intuicyjnie mozna wnioskowaé o jakie poréwnanie materiatowe chodzi
doktorantowi (str 32).

2. ,,Zeliwo wermikularne jest hardziej sktonne do tworzenia ferrytu w stanie surowym lub po
obrébce cieplnej od zeliwa sferoidalnego z grafitem ptatkowym Czy ma to oznaczac, ze
ferrytjest fazg powstajagca z zeliwa (str 34)?

2. ,,Sie¢ neuronowa umozliwia klasyfikacje i znajdowanie zwigzkéw miedzy zbiorami cech,
dlatego moznajg wykorzysta¢ do analizy pomiedzy parametrami technologicznymi i strukturg
oraz whasciwosciami . O jakie wiasciwosci chodzi Autorowi?

4. Jednym 1z wazniejszych zadan W badaniach dotyczacych klasyfikacji zeliwa byto
wyznaczenie minimalnej liczby sktadnikéw gtéwnych i w zaleznosci od tego zaprojektowanie
dodatkowo sieci typu backprogramation lub rezygnacja z niej", czy Doktorant dokonuje
klasyfikacji zeliwa?

5. ,,na rozroznienie struktur/faz takich jak ferryt, perlit cementyt oraz grafit. Czy perlit jest
fazg?

Prosze Autora o wyjasnienia.



3. Uwagi szczegotowe

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie ,,Rm, R0.2” oznacza sie inaczej (Rm, Roz2), (str 30, 31)

Niedopracowano stylistycznie pewne sformutowania:

1

ktére w ostatnio" zamiast ,,ktére ostatnio”, str 6,

»proces klasyfikacji przeprowadza ekspert metalurg na podstawie numerycznych miar
wnioskowania regatowego, popartego jego doswiadczeniem metrolologa i
doswiadczeniu zawodowym” str 10,

»otawiana on diagnoza” zamiast ,,stawia on diagnoze”, str 10,

»jest forma posrednig” zamiast ,,jest forma posrednig”, str 11,

»Struktura i wiasnos$ci zalezy” zamiast ,,Struktura i whasnosci zalezg”, str 21,

»Wykorzystanym do badaniach” zamiast ,,wykorzystanym do badan”,

»pO wstepnym przetworzeniu obrazu podajemy analizuje cechy obiektéw pozostatych
na obrazie”,

»Ztem” zamiast zatem, str 83,

»W celu uzyskania mapy krawedzi zaproponowano przeprowadza sie na obrazie
zrédtowym trzy kolejno nastepujace po sobie operacje”, str 87,

10. ,,znacznie utrudnienia proces” zamiast ,,znacznie utrudnia proces”, str 112

Btedy edycyjne: brak spacji przed nawiasami, po kropce, zle postawiony przecinek, brak
przecinka, str 10. 49.61.65.66.68, 74. 111. 112, 113, 114, 116.

Brak jednostek w rys 2.17. 2.18 (powinno sie poda¢ warto$¢ w nanometrach przy parametrach
sieciowych komorki elementarnej).

Uktad pracy bytby bardziej przejrzysty, gdyby zostaty utworzone odpowiednie podrozdziaty
(np. po 3.1. Modele sieci neuronowych, powinny by¢ podrozdziaty:

3.1.1. Sie¢jednokierunkowa jednowarstwowa,

3.1.2. Siec¢ jednokierunkowa jednowarstwowa, itp.).



4. Ocena koncowa pracy

Podjety w pracy temat jest aktualny i wazny. Badania wykonane przez Doktoranta w

ramach pracy stanowig wazny wkiad w aktualny stan wiedzy, bowiem zaproponowana przez
niego metoda automatycznego wnioskowania moze znalez¢ wiele zastosowan tam, gdzie
diagnoza jest oparta o graficzny obraz struktury materiatu, np. w metaloznawstwie,
spawalnictwie do przewidywania wtasciwosci stopéw.
Doktorant postawit teze. dla udowodnienia, ktérej wykonat liczne i prawidtowe badania.
Postawiona teza zostata wiasciwie udowodniona. Doktorant wykazal sie umiejetnoscia
dobrego planowania i wykonywania badan oraz analizy merytorycznej wynikow' badan. Duza
warto$¢ naukowa i utylitarna rozprawy. Uwagi ogoélne i szczegbtowa nie majg w'ptywu na
merytoryczng oceneg pracy.

5. Whniosek kohcowy

Opiniowana przeze mnie praca doktorska pt. ,,Metoda automatycznej oceny zeliwa
stosowanego na czeSci maszyn, z wykorzystaniem sieci neuronowych” mgra inz. Rafala
Woasika spetnia wszystkie ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim (Ustawa z
dnia 14 11l 2003 o stopniach i tytule naukowym) i na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie
pana mgra inz. Rafata Wasika do publicznej obrony rozprawy przed Radg Wydziatu
Transportu Politechniki Slaskiej w Katowicach.

prof. nzw. dr hab. inz. Tomasz Wegrzyn



