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wspomagania procesu projektowania i konstruowania z zastosowaniem ,poszerzonej
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prof. dr hab. Wojciecha A. Moczulskiego

Whniosek

Po szczegétowym zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg stwierdzam, ze speilnione zostaly
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w tym wymagania okreslone w Art. 13 p. 1
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 oraz Dz. U. z 2005 r. Nr 164 art. 251). W zwigzku z art. 14
tej Ustawy, uwzgledniajgc art. 33 Ustawy o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym,
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
oraz o zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz. 455), stawiam wniosek
0 przyjecie rozprawy doktorskiej, przez Rade Wydziatu oraz o dopuszczenie jej do publicznej
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obrony w celu nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk technicznych w zakresie
dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Rozprawa stanowi oryginalne i ciekawe rozwigzanie problemu naukowego i dowodzi
wysokiego poziomu wiedzy Autora w zakresie metod wspomagania procesu projektowania i
konstruowania opartego na wiedzy oraz zastosowania metod poszerzonej rzeczywistosci do
wspomagania tych procesow. Przedstawiona rozprawa dowodzi przygotowania Autora do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Uzasadnienie

1. Analiza tresci rozprawy
Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw, spisu tresci, wykazu skrotéw i nazw, bibliografii i
streszczenia. Catos¢ rozprawy przedstawiono na 152 stronach.
Rozdziat pierwszy - Wprowadzenie - zawiera, krétki opis wybranych metod wspomagania w
procesie projektowo-konstrukcyjnym z szczegdlnym uwzglednieniem metod poszerzonej
rzeczywistosci (AR - Augmented Reality) i opis rozwoju i zastosowan technik AR. W

rozdziale tym zdefiniowano problem naukowy i przedstawiono cel i tezy rozprawy.
Dodatkowo opisano zakres calej rozprawy.
Rozdziat drugi - Projektowanie i konstruowanie w procesie opracowania $rodka

technicznego - opisuje szczegétowo proces opracowania srodka technicznego a w tym
proces projektowo-konstrukcyjny. Wazng czescig tego rozdziatu jest opis racjonalizacii
procesu opracowania S$rodka technicznego z zastosowaniem technik AR w ktérym
przeanalizowano mozliwosci wspomagania technikami AR poszczego6lnych faz rozwoju
srodka technicznego.

Rozdziat trzeci - Wiedza w procesie projektowania i konstruowania - przedstawia procesy
przetwarzania wiedzy w trakcie projektowania i konstruowania $rodka technicznego. W
rozdziale opisano terminy zwigzane z pojeciem wiedzy, procesy pozyskiwania wiedzy i
srodki jej reprezentacji, dokonano klasyfikacji wiedzy a takze opisano typowe zrodta wiedzy i
zastosowanie wiedzy w projektowaniu.

W kolejnych trzech rozdziatach przedstawiono oryginalng autorskg metode wspomagania
procesu projektowania i konstruowania z zastosowaniem technik AR jej zastosowania i
badania walidacyjne.

Rozdziat czwarty - Metoda wspomagania procesu projektowania i konstruowania - to
najwazniejszy i jeden z obszerniejszych rozdziatow. Przedstawia szczegOtowy opis
zaproponowanej metody oraz zawiera uzasadnienia wyboru przyjetych rozwigzan. W czesci
pierwszej rozdzialu przedstawiono zaproponowane i opracowane przez autora metody
pozyskiwania wiedzy i srodki reprezentacji wiedzy projektowej. Na tym etapie uwzgledniono
podziat wiedzy projektowej na wiedze proceduralng i deklaratywng i przyjeto zastosowanie
multimedialnej reprezentacji wiedzy. W drugiej czesci rozdzialu opisano metode prezentacji
wiedzy wykorzystujgcg techniki AR oraz scenariusze prowadzenia procesu interpretacji i
wnioskowania realizowanych przez projektanta.

Na etapie pozyskiwania wiedzy autor zaproponowal automatyczne i nieautomatyczne
pozyskiwanie wiedzy. Przy czym w przypadku nieautomatycznego pozyskiwania wiedzy
zaproponowat trzy scenariusze réznigce sie stopniem zaangazowania inzyniera wiedzy w ten
proces. Natomiast automatyczne pozyskiwanie wiedzy ograniczone jest do przypadku
wiedzy dotyczacej struktury opracowanych rozwigzan technicznych. W obu przypadkach jak i
w procesie prezentacji wiedzy z wykorzystaniem technik AR Autor zaklada zastosowanie
wybranych typow diagramoéw jezyka UML, ktoére zazwyczaj stosowane sg do modelowania
systemoéw przy rozwoju oprogramowania komputerowego. Zastosowanie diagraméw UML w
potgczeniu z technikami AR jest nowym autorskim rozwigzaniem i znacznie podwyzsza
mozliwosci zastosowania technik AR i ogranicza niektére wady i niedogodnosci technologii
AR. Z dostepnych w aktualnym standardzie UML 14 typow diagraméw do celow pracy
dobrano 3 typy: diagramy czynnosci, klas i obiektéw. Przy opracowaniu systemu
pozyskiwania wiedzy zastosowano zalecenia metodologii MOKA a przede wszystkim do
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reprezentacji wiedzy zastosowano model informacyjny wzorowany na nieformalnym modelu
MOKA. Ciekawym rozwigzaniem jest zaadoptowanie do reprezentacji regut diagramow
czynnosci. W rozprawie przedstawiono podstawy formalizmu reprezentacji regut w jezyku
UML oraz model formalny procesu i produktu. Dodatkowo dokonano wyboru elementow
systemu AR a takze przedstawiono zatozenia zarzgdzania widokiem i reguly prezentacji
elementéw sceny AR.

Rozdziat piaty - Zastosowanie i implementacja metody - przedstawia system wspomagajacy
opracowanie $rodka technicznego zbudowany na bazie zaproponowanej przez Autora
metody. W opisie systemu zwrécono szczegblng uwage na cechy systemu decydujgce o
przydatnosci do wspomagania tego procesu.

Rozdzial szosty - Badania walidacyjne - jest najobszerniejszym rozdziatem. Bardzo
szczegOtowo opisano w nim plan i przebieg badan, przedstawiono takze wyniki badan oraz
dokonano ich analizy. Walidacje metod pozyskiwania wiedzy przeprowadzono na grupie 12
specjalistdw dla dwéch z trzech scenariuszy przedstawionych w rozdziale czwartym. Ocene
przydatnosci metody prezentacji i stosowania dostepnej wiedzy prowadzono na 30 osobowe]
grupie specjalistbw. Do oceny przyjeto miary ilosciowe i jakoSciowe a w procesie oceny
wzorowano sie na metodyce oceny oprogramowania komputerowego oraz zastosowano dwa
rodzaje kwestionariuszy stosowane w tej metodyce: ASQ (After Scenario Ctuestionnaire) i
SUMI (Software Usability Measurement Inventory). Do oceny przyjeto osiem zadan
projektowych dokonujgc odpowiedniego podzialu grupy specjalistbw. Po ocenie systemu
przedstawiono jej analize dokonujac m. in. sprawdzenia istotnosci réznic miedzy ocenami
przeprowadzajgc jednoczynnikowg ocene wariancji. Wyniki oceny opracowanego systemu
potwierdzajg zalety przedstawionej metody i dowodzg tez przedstawionych przez Autora.
Rozdziat si6dmy zawiera podsumowanie rozprawy i oryginalne wnioski. Autor przedstawia w
nim takze ciekawe kierunki dalszych badan.

2. Analiza redakcji rozprawy

Ogolna koncepcja rozprawy jest poprawna. Staranna edycja rozprawy sprawia, ze liczba
usterek jest niewielka. W rozprawie zastosowano prawidtowg numeracje rysunkow i tabel,
dotaczono spis tresci i spis skrotow i nazw. Zastrzezenie budzi nieréwnomierne roztozenie
akcentow w pracy. Najbardziej szczegbétowo opisano badania walidacyjne zbudowanego
systemu a rozdziat zawierajgcy opis tych badah jest najobszerniejszym rozdziatem.
Natomiast opis samej metody stanowigcej podstawe budowy systemu bazujgcego na AR nie
jest az tak szczegoltowy. W przedstawionej pracy najistotniejsza jest przeciez opracowana
przez Autora metoda i zbudowany na jej podstawie system. Dodatkowo istotng
niedogodnoscig byta niewielka liczba schematéw i rysunkéw w pierwszych rozdziatach
pracy. Ten brak szczego6lnie dat sie odczu¢ w rozdziale 2.2 Racjonalizacja procesu
opracowania $rodka technicznego w ktérym przedstawiono mozliwosci zastosowania technik
AR do wspomagania réznych procesow. Opisy ztozonych zaleznosci miedzy elementami
sceny AR i elementami interfejsu nie sg poparte ani jednym rysunkiem czy schematem.

3. Uwagi szczego6towe
Rozprawa mimo wysokiego poziomu merytorycznego i edytorskiego nie jest wolna od wad i
niejasnosci. Ponizej przedstawiono liste tych niedociagniec:

a. Teza pierwsza jest zbyt og6lna i moim zdaniem przedstawia aktualny stan wiedzy.
Autor odnosi sie w niej do zastosowania diagramow UML do zapisu wiedzy
projektowej uzytecznej w systemach AR. Jezyk UML jest jezykiem modelowania
systeméw, co prawda gtéwne jego zastosowania to modelowanie systeméw do
budowy aplikacji komputerowych ale z powodzeniem jest stosowany takze do zapisu
wiedzy w réznych dziedzinach. Nic nie stoi na przeszkodzie aby mégt on by¢
stosowany do zapisu wiedzy w tak specyficznym przypadku.

b. W calej pracy autor opiera sie na dokonanej przez niego klasyfikacji wiedzy oraz
klasyfikacji sposobu reprezentacji wiedzy. Zaréwno w tej pierwszej jak i drugiej
klasyfikacji wyrdznia podziat na wiedze/reprezentacje proceduralng i deklaratywng w
przypadku reprezentacji dodajac jeszcze jeden rodzaj reprezentacji - reprezentacje
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multimedialng. Mylone sg pojecia wynikajace z klasyfikacji samej wiedzy i sposobu jej
reprezentacji. Wymaga to uporzadkowania. Podziat na wiedze proceduralng i
deklaratywng dotyczy samej wiedzy a nie jej reprezentacji.

Przy pozyskiwaniu wiedzy do budowy systemu AR stosowane sa rozwigzania
metodologii MOKA oraz nieformalny i formalny model przedstawiony w metodologii
MOKA w rozszerzeniu jezyka UML jezyku MML. Modele budowane przez Autora nie
sg bezposrednim formalnym odpowiednikiem modeli MOKA a tylko budowanym
samodzielnie modelem wzorowanym na modelach MOKA jest to spowodowane
brakiem dostepu do kompletnych modeli MOKA.

strona 18 - rysunek 2.2. Niejasha jest miara procentowa przedstawiona na wykresie
w odniesieniu do stopnia swobody w podejmowaniu decyzji i oceny wykonania.
strona 25 - niektdre z opiséw rozwigzan majg charakter rozwigzan VR a nie AR, w
rozwigzaniach tych brak jest relacji miedzy elementami Srodowiska realnego i
wirtualnego klasyfikacja tych rozwigzan jako rozwigzan AR jest bledna

caly rozdzial 2.2 - brak jest systematycznego podejscia do prezentacji rozwigzan AR,
opis zawiera przykfady rozwigzahn nie ma natomiast klasyfikacji tych rozwigzan,
wskazania typowych scenariuszy zastosowania czy wspolnych cech systemow a
takze analizy struktury tych systemow

strona 29 - watpliwy jest wplyw technik AR na skrdcenie czasu opracowania
dokumentacji, w komputerowych metodach wspomagania procesOw zazwyczaj inne
zalety tych systemow decydujg o ich zastosowaniu, w opisie autor odnosi sie do DTR
w postaci drukowanej tekstowo-rysunkowej, ktéra jest typowym ale raczej
archaicznym rozwigzaniem, nietrudno znalez¢ przyktady DTR wykonanych w oparciu
o komputerowe interaktywne techniki.

strona 29, 30 - w opisie pominieto takze zmiane podejscia do obstugi i szkolenia
gdzie odchodzi sie od szczegdtowych szkolen na rzecz dostarczania informaciji
bezposrednio w momencie zapotrzebowania na nig czyli bezposrednio w czasie
obstugi iw miejscu obstugi niezaleznie od tego czy sa stosowane techniki AR. Taka
zaleta nie jest wiec wylacznie zastuga i wyr6znikiem technologii AR.

strona 38 - termin UML pojawia sie po raz pierwszy w pracy bez odwotania do
literatury.

strona 48 - Opis metodologii MOKA ma nieprawidtowe odwotania do literatury. Sa to
odwotania do aplikacji wykonanych na bazie tej metodologii a nie odwotania do
samego projektu MOKA czy publikacji wynikdw tego projektu.

strona 53 - opis reprezentacji w formie diagramow czynnosci jest niejasny w wielu
miejscach, niejasne jest wprowadzone pojecie czynnosci opcjonalnych. Realizacja
czynnosci zalezy od przeptywu sterowania wprowadzenie wiec pojecia czynnosci
opcjonalnych jest niecelowe. Przy wprowadzaniu wielu poje¢ w diagramach
czynnosci np. parametry, metody brak jest jasnego rozréznienia czy sg one
elementem notacji UML czy wynikajg z wprowadzonej metastruktury MOKA. Wydaje
sie tez korzystne wprowadzenie skofnczonej listy metod do opisu czynnosci
projektowych, w pracy podawane sg wytgcznie przyktady metod brak jest
kompletnego ich opisu.

strona 58 - w opisie diagramow klas jak iw przyktadach przedstawionych w dalszej
czesci pracy stosowane sg prywatne atrybuty i publiczne metody brak jest
uzasadnienia takiego postepowania

. strona 63 - zalozenia dotyczgce wielowarstwowosci w przypadku diagraméw klas
opisujgcych strukture systemu sa nieprawidtowe. W rzeczywistych przypadkach nie
da sie rozdzieli¢ na poszczegdlne odrebne warstwy struktur zespotéw, elementow i
czesci. W praktyce juz na poziomie catosci srodka technicznego mamy do czynienia
zaréwno z zespotami jak i elementami np. taczacymi te zespoly jak i czeSciami. Takie
zalozenie znacznie ogranicza wiec mozliwosci opisu rzeczywistych systemow.
strona 70 - w opisie zarzgadzania widokiem brak jest zdefiniowanej struktury widokow,
przedstawione reguly pomagaja w planowaniu widoku ale ,wzorcowe” widoki utatwity



by proces budowy aplikacji. Zaproponowanie takich wzorcowych widokéw dla
réznych sytuacji pozwolito by ujednolici¢ interfejs aplikacji AR.

0. W calym opisie metody prezentacji dostepnej wiedzy brak jest zdefiniowanych
sposoboéw interakcji z uzytkownikiem systemu, poczawszy od okreslenia potrzeb w
tym zakresie poprzez zaplanowania metod interakcji a skoficzywszy na dobraniu
odpowiednich urzadzen i implementacje programowa do samej aplikacji AR

p. W rozdziale 4 opisujacym metode pominieto niektére z istotnych aspektow mogacych
mie¢ wplyw na definiowanie metody wspomagania procesu projektowania i
konstruowania np. wielojezykowos¢

g. strona 97 - przedstawione w procedurze projektowej reguly sg stosowane wytgcznie
we wstepnych etapach lub w przypadku mato odpowiedzialnych elementéw,

r. rys. 6.5 - w diagramie czynnosci nie ma prawidtowo zdefiniowanych czynnosci np.
Akumulator litowy - nie jest czynnosciag

s. rozdziat 6.1 btedy zidentyfikowane przy budowaniu diagraméw w procesie
pozyskiwania wiedzy na poziomie 0,6 do 3,4 % sa zbyt mate co zmniejsza
wiarygodno$¢ wynikéw, przy pozyskiwaniu wiedzy i budowaniu diagramoéow UML
poziom bteddéw jest zazwyczaj duzo wyzszy i obejmuje bledy formalne polegajace na
nieprawidtowym zastosowaniu notacji UML jak i btedy merytoryczne zwigzane z
nieprawidtowg interpretacjg systemu

t. strona 106 - przedstawiona procedura projektowa pulpitu operatora jest dyskusyjna,
nie uwzgledniono w niej w ogole sygnatdéw, ktérymi trzeba sterowac lub gtéwnych
funkcji. Sama weryfikacja powinna by¢ dokonana przez operatoréw zadanej wielkosci
(95 centylowych, 5 centylowych), weryfikacja przez projektanta jest wazna ale nie
wyczerpuje zakresu koniecznej weryfikacji

u. przedstawione w rozdziale 6.2 (oceny przydatnosci metody prezentacji i stosowania
dostepnej wiedzy) procedury nie reprezentujg szerszego zakresu zagadnien
projektowych, reprezentujg natomiast do$¢ duzg klase zagadnien w ktérych sag
potencjalnie najwieksze mozliwosci wspomagania technikami AR tzn. takich w
ktérych istotne sg zagadnienia rozmieszczenia w przestrzeni elementéw
projektowanego systemu w przedstawionych procedurach nie uwzgledniono
zagadnien optymalizacji wynikiem stosowania procedur sg rozwigzania prawidtowe
ale niekoniecznie optymalne

4. Ocena ogo6lna i uwagi konncowe

W pracy przedstawiono przemysSlany i zaplanowany ciag dziatah prowadzacy do
opracowania nowej metody wspomagania projektowania i konstruowania z zastosowaniem
poszerzonej rzeczywistosci, aplikacje opracowane na bazie tej metody oraz weryfikacje i
ocene metody. Autor udowodnit, ze posiada umiejetnos¢ opracowania nowych metod oraz
zaplanowania i dokonania ich weryfikacji. Rozprawa jest bardzo obszerna i obejmuje szeroki
zakres dziatan. Autor rozprawy musiat wykazaé sie umiejetnosciami m. in. w projektowaniu z
zastosowaniem systemu CAD CATIA V5R20 modelowaniu systemow z zastosowaniem
edytora UML Visual Paradigm for UML, budowg systemdOw poszerzonej rzeczywistosci z
wykorzystaniem systemu AR BuildAR/ARToolKit, programowaniu i wykorzystaniem metodyk
oceny oprogramowania.

Sama ocena opracowanej metody i systemu bazujgcego na tej metodzie wypada bardzo
korzystnie na tle innych metod i komercyjnych, od lat rozwijanych aplikacji wspomagajgcych.

5. Wniosek
Autor rozprawy mgr inz. Marcin Januszka posiada szerokg wiedze i umiejetnosci w zakresie
zwigzanym z tematem rozprawy. Potrafi zaproponowac i opracowa¢ nowe metody i dokonaé
ich weryfikacji.
Pozytywna ocena rozprawy w petni uzasadnia przedstawiony w pierwszej czesci wniosek o
przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



