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Recenzje opracowano na prosb¢ Dziekana i Rady Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica

w Krakowie, zgodnie z pismem L. Dz. WEAIiIB-b/510-26-4/13 z dnia 21.10.2016 roku.

1.  Uwagi wstepne

Jak stusznie zauwaza doktorantka w swojej rozprawie, praca operatora maszyny rolniczej
w dzisiejszych czasach r6zni si¢ znaczaco od tej, ktora funkcjonuje jako stereotyp. Jej istotg nie
jest juz sama bezposrednia obstuga maszyny, ale caly proces zarzadzania, ktory realizowany
jest z wykorzystaniem zautomatyzowanych i skomputeryzowanych systemow. Zeby jednak
proces ten przebiegal wlasciwie, sam operator musi wykaza¢ si¢ odpowiedniag wiedza
I umiejetnosciami. Odpowiednie kompetencje operator maszyny rolniczej nabiera wraz
Z doswiadczeniem wynikajagcym z czasu poswigconego na szkolenie. Poniewaz kazdy kursant

odbywajacy stosowne szkolenie ma inne predyspozycje, nie ulega watpliwosci, ze wymagany



czas szkolenia begdzie rézny w zaleznosci od konkretnego przypadku. Jak stusznie zauwazono
W rozprawie, zakonczenie szkolenia w momencie pozyskania odpowiednich umiejg¢tnosci przez
kursanta, przy rownoczesnym skroceniu zaktadanego czasu szkolenia, moze przynie$¢ rdzne

korzysci, w tym oszczednos$¢ czasu 1 sSrodkow materialnych.

Poniewaz w rzeczywistosci bardzo trudno jest okresli¢ moment, ktéry mozna uznaé za
wlasciwy do zakonczenia szkolenia, w rozprawie za cel postawiono sobie zbudowac
neuronowy model rozpoznajacy moment nabycia przez operatora umiejetnosci obshugi

nowoczesnej nawigacji na pasach rownolegtych, stosowanej w rolnictwie precyzyjnym.

Na podstawie zalozonego celu rozprawy, sformutowano tez¢ mowigca, ze moment
osiggnigcia pozadanego stopnia wyszkolenia operatora moze by¢ automatycznie rozpoznawany
przez odpowiednio dobrang sztuczng sie¢ neuronowa, uczong na podstawie danych zbieranych
podczas obserwacji procesu szkolenia innych operatorow, przy wykorzystaniu kryterium

okreslonego przez ekspertow.

2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi blisko dwustustronicowe dzieto sktadajace si¢

z zasadniczej czgsci oraz aneksu liczacego 66 stron.

Przed rozpoczeciem whasciwej czesci rozprawy, autorka wyjasnia podstawowe terminy
zwigzane z jej tematyka. Zostaty one poprawnie wybrane, zdefiniowane w sposob zrozumiaty
dla kazdego i co najwazniejsze uszeregowane we wilasciwy sposob. Niewatpliwie takie

podejscie zastluguje na pochwale.

Wilasciwa czg§¢ rozprawy zostata podzielona na 7 rozdziatdéw. Juz same nazwy

rozdziatéw wskazuja, ze podziat ten jest logiczny 1 wlasciwy.

We wstepie opisano strukture rozprawy, podajac czytelnikowi w sposob skrétowy, co go
czeka w kolejnych rozdziatach. Na pewno jest to podejscie wiasciwe, ulatwiajace szybkie
zapoznanie si¢ z tematyka catej rozprawy, jak réwniez wybor jej czesci, jezeli zachodzi

potrzeba zaznajomienia si¢ z konkretnym jej zakresem.



W rozdziale pierwszym podano problem badawczy, okreslono cel badan 1 sformutowano
tez¢ rozprawy. Wymieniono réwniez kolejne etapy badan, ktéore byly wymagane w celu

realizacji zamierzen autora rozprawy.

Kolejne dwa rozdzialy naleza do analizy literaturowej zwigzanej z tematyka podjeta
W rozprawie. Rozdziat trzeci traktuje o sieciach neuronowych. Opisano w nim w sposob
skrotowy, ale wystarczajacy, rys historyczny zwigzany z rozwojem sieci neuronowych, model
sztucznego neuronu, budowe 1 zasady funkcjonowania sztucznej sieci neuronowej, metody
uczenia sieci neuronowej, zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w praktyce — w tym
w rolnictwie. Rozdziatl czwarty opisuje obiekt badan jakim jest ciagnik rolniczy, wyposazony
W rdznego typu systemy wspomagajace, oraz operator. W rozdziale tym zdefiniowano samo
pojecie ciagnika, podano jego klasyfikacje, rys historyczny, budowg 1 przeznaczenie. Ciagnik
zostal scharakteryzowany réwniez jako system. Dodatkowo w tej czes$ci rozprawy podano
stosowne informacje dotyczace kompetencji operatora i codziennej obstugi ciggnika. Opisano
robwniez stosowane w maszynach rolniczych nowoczesne systemy wspomagajace oraz

problemy z nimi zwigzane.

Rozdzial piaty 1 szOsty stanowi opis badah wlasnych zrealizowanych przez doktoranta.
W rozdziale pigtym w sposob szczegdtowy scharakteryzowano metodyke przeprowadzonych
badan, w tym sposdb przeprowadzenia eksperymentu majacego na celu pozyskanie
odpowiednich  danych, proces wstgpnego przetwarzania danych, modelowanie
Z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Rozdziat szdsty to nic innego jak analiza
uzyskanych wynikéw. Na pochwate zastluguje fakt opisu kazdego z realizowanych etapow
woparciu o wlasne do$wiadczenia wynikajace z przeprowadzonych badan, przy

réwnoczesnym odniesieniu do dostgpnej literatury z danego tematu.

Ostatni rozdziat rozprawy stanowi podsumowanie przeprowadzonych analiz literatury
i zrealizowanych badan wilasnych. Podano w nim konkretne wnioski oraz przedstawiono
kierunki przysztych badan, ktore warto zrealizowaé w tej tematyce, a ktore bezposrednio

wynikaja z przeprowadzonych badan. Sg to niewatpliwie cenne informacje.

Na kolejnych stronach rozprawy zawarto spisy tabel i rysunkéw, oraz literaturg
wykorzystana w trakcie realizacji rozprawy. Zrodta literaturowe stanowia 243 pozycje dobrane

w sposob kompletny 1 wtasciwy do realizowanego w rozprawie zadania badawczego.



3. Uwagi szczegolowe

Juz pierwsze wrazenia jakie nabywa czytelnik po otwarciu rozprawy sklaniaja do
wniosku, ze bedzie to co$ wyjatkowego. Ztote litery na bordowej oktadce rozprawy, kredowy
papier, zastosowana formatka, dobor czcionki, czy tez zastosowane Kolory sprawiajg, ze
Z przyjemnos$cig rozpoczyna si¢ studiowanie tego dzieta. Wspomniane elementy wskazujg
réwniez na duza dbalos¢ doktoranta o nawet najdrobniejsze szczegdly zwigzane z warstwa

edycyjng rozprawy.

Przedstawiona w rozprawie analiza literaturowa jest przeprowadzona wlasciwie
i kompletnie. W czeSci poswigconej sieciom neuronowym doktorantka w  sposob
skondensowany zaprezentowat wszystkie istotne fakty dotyczace historii prac zwigzanych z ich
wykorzystaniem. Niewatpliwg zaleta tej czesci rozprawy jest mozliwo$¢ zaznajomienia si¢
Z tymi informacjami korzystajac tylko z jednego zrodia (w tym wypadku niniejszej rozprawy),

przy braku koniecznosci siggania do licznej literatury z tej tematyki.

Na uwage zastuguje rowniez przedstawiony przeglad dotyczacy praktycznego
zastosowania sztucznych sieci neuronowych, w tym szczegdlnie w tematyce zwigzanej

z rozprawg doktorska — czyli w rolnictwie.

Podobne podejscie doktorantka zastosowata w rozdziale poswigconym maszynom
rolniczym, operatorom maszyn i systemom wspomagania. Wszelkie informacje sa podane
W sposob skrotowy, ale wystarczajacy, aby czytelnik mogl zaznajomic si¢ z najistotniejszymi

faktami w tej materii.

Jedyna uwaga polemiczna jaka nasuwa si¢ z analizy tresci tego rozdziatu jest podany na
stronie 36 rozprawy podzial ciggnikow ze wzgledu na uklad napedowy, na ciggnik kotowy
I gasienicowy. Czy poprawniej nie byloby nazwac tego podziatu ze wzglgdu na uktad jezdny,
o ktérym doktorant wspomina w dalszej czgsci rozprawy. Podanej uwagi nie nalezy

przypisywac doktorantce lecz pozycji literaturowej, z ktorej zaczerpnigto takg informacje.

Opis wilasnych badan doktorantka przedstawila w dwoch rozdzialach. W pierwszym
Z nich scharakteryzowata caly zatozony i w petni zrealizowany tok badan, a w drugim dokonata

analizy uzyskanych wynikow.



W celu zebrania danych niezbednych do zrealizowania celu rozprawy 1 udowodnienia
postawionej tezy, doktorantka zrealizowala eksperyment polegajacy na szkoleniu 15 o0sob
w zakresie wykorzystania w trakcie prowadzenia pojazdu systemu nawigacyjnego
wspomagajacego utrzymanie wiasciwego toru jazdy. Opisujac probe badawcza podano ple¢
i wiek osoby, dlugo$¢ stazu w prowadzeniu pojazdu oraz poziom znajomo$ci systemow
wspomagajacych. Sg to niewatpliwie informacje istotne i majace wptyw na uzyskiwane wyniki.
W przypadku dalszych badan i ewentualnej rozbudowy bazy danych dla sztucznych sieci
neuronowych, mogg one zosta¢ wigczone do zestawu danych wejsciowych, co by¢ moze

przyczynitoby si¢ do jeszcze wigksze] poprawy jakosci uzyskiwanych wynikow.

Sam eksperyment pozyskiwania danych zostal opisany wiasciwie. Brakuje jednak
informacji, w jakich warunkach odbywaty si¢ przejazdy szkoleniowe — czy realizowano je na

drodze asfaltowej, czy gruntowej (lub innej), czy teren byt ptaski, czy tez zawierat nierownosci.

Przeprowadzona liczba przejazdow wydaje si¢ wystarczajaca do celow rozprawy. Z opisu
w rozprawie nie wynika jednak jednoznacznie, czy o liczbie wykonanych przejazdow dla
konkretnej osoby decydowal trener, czy tez sam fakt uzyskania przez kursanta trzech
bezbtednych przejazdow jeden po drugim. Przedstawiona w rozprawie informacja o
zakonczeniu szkolenia w przypadku trzykrotnego bezblednego przejazdu sugerowataby, ze
w calkowitej liczbie przejazdoéw dla konkretnej osoby nie bedzie w zbiorze danych przypadku,
w ktoérym pod rzad wystepowatyby wigcej niz trzy bezbtedne przejazdy. W takim przypadku
trudno jednak mowi¢, ze ze stuprocentowg pewnoscig kursant, ktory trzykrotnie bezblednie
przejechat zadany odcinek drogi, po raz kolejny zrobi to poprawnie — zgodnie z informacja
przedstawiong w rozprawie na stronie 62. W dalszej cze$ci rozprawy — tabela 5.5.1 na stronie
72 1 73, mozna zobaczy¢ nastgpujace po sobie sze$¢ kolejnych przypadkow poprawnego
przejazdu. Taka informacja sugeruje, ze eksperyment nie konczyt si¢ jednak w momencie

trzykrotnego bezblednego przejechania zadanego odcinka drogi.

W trakcie eksperymentu majgcego na celu zebranie danych, chwilowe potozenia pojazdu
rejestrowane byly w postaci zdje¢ obrazu widzianego przez operatora na ekranie panelu
nawigacyjnego. Zdjecia zostaty nastepnie odpowiednio przetworzone i na ich podstawie
zapisano niezbedne dane. Opisany sposob pozyskiwania danych wydaje si¢ wiasciwy do
realizowanego celu. Z informacji przedstawionych w rozprawie nie wynika natomiast skad
bierze si¢ roznica pomiedzy liczbg pikseli zarejestrowanych na trajektorii zadanej (P = 479)

i rzeczywistej (P’ = 234).



Bardzo dobrym podejsciem do realizowanego celu bylo skorzystanie z wartosci
wspotczynnikéw wielomianu opisujacego przebieg przejazdu a nie 234 wartosci odczytanych
bezposrednio ze wspotrzednych pikseli ze zdje¢. Sposdb ten umozliwit wykorzystanie
w procesie modelowania zalet sztucznych sieci neuronowych, co nie byloby mozliwe przy

uzyciu pelnego zarejestrowanego spektrum danych.

Roéwniez sposob budowy wektora wejsciowego dla sztucznych sieci neuronowych
zastuguje na pochwale. Dzigki podjetym zalozeniom pozwala odseparowaé przypadKi
jednostkowe i przypadkowe od obserwacji powtarzalnych, co niewatpliwie miato wptyw na

uzyskiwane przez sie¢ neuronowg wyniki.

Jak stusznie zauwaza doktorantka w rozprawie, jako$¢ uzyskiwanych wynikow przez
sztuczng sie¢ neuronowg zalezy od wiasciwego doboru jej struktury. Do tego celu zostala
wykorzystana mozliwo$¢ automatycznego projektanta sieci dostepna w programie Statistica
Neural Networks firmy StatSoft. Podejscie takie jest jak najbardziej stuszne i wystarcza do
realizacji celu rozprawy. RoOwnocze$nie znaczaco skraca czas 1 ogranicza wysilek projektanta
sieci. Wykorzystujac podane narzedzie, zatozono minimalng i maksymalng liczbe neuronéw
W warstwie ukrytej rowng odpowiednio 1 1 25. Ciekawo$¢ poznawcza wywotuje pytanie na
jakiej podstawie przyjeto podane wartosci. Czy wynikaja one z jakich$ przestanek, a moze

z informacji przedstawionych w literaturze.

Wykorzystane narzedzie pozwolito wybrac¢ najlepsza architekture sieci neuronowej, dla
ktérej otrzymywano najmniejszy blad klasyfikacji wzorcow. Wydaje si¢, ze dla osob
nieznajacych wspomnianego oprogramowania, pomocnym byloby dodanie informacji czym
charakteryzuje si¢ dany algorytm uczenia, funkcja btedu, czy aktywacja w warstwie ukrytej
I wyjsciowej — zgodnie z tabelg 6.1.1 na stronie 83 i 84, tabelg 6.1.2 na stronie 85, tabelg 6.1.3
na stronie 86 1 87, tabela 6.1.4 na stronie 87 i1 88. Przydatna bytaby tez informacja jak rozumie¢

pozycje ,,jako$¢” w wymienionych tabelach.

W kolejnej czesci badan wykorzystano oprogramowanie MATLAB firmy MathWorks.
Jak stusznie podaje doktorant, nie mozna bezposrednio poréwnac¢ wynikow uzyskanych w obu
wykorzystywanych programach. Niejasne jest natomiast stwierdzenie o braku mozliwosci
wyboru rodzaju testowanej sieci w programie MATLAB. Czy chodzi tu przyktadowo 0 wybor
pomiedzy siecig typu RBF 1 MLP. Czy cecha ta dotyczy zastosowanego w badaniach narzedzia
Pattern Recognition Tool z pakietu Neural Network Toolbox, czy catego oprogramowania.



Wydaje sie, ze pakict MATLAB daje pelng mozliwos¢ wyboru parametrow dotyczacych

struktury sieci neuronowej, czy tez metody jej uczenia.

Jak podaje doktorant na stronie 92 1 93, efektywno$¢ sztucznej sieci neuronowej oceniano
w tym przypadku za pomoca wskaznikow ,,jako§¢” i ,,btad” — tabela 6.3.1 na stronie 95
rozprawy. Wskaznik ,,btad” oznacza wartos¢ bledu zakwalifikowania obiektéw z jednej klasy
do drugiej — zgodnie z informacja na stronie 93 rozprawy. Dla kompletnosci rozwazan warto

by doda¢ co oznacza wskaznik ,,jako$¢”.

Ciekawe byloby sprawdzenie, czy kilkukrotne uczenie sieci dla zalozonych parametrow
daje podobne wyniki 1 jak duze réznice beda wynikaly z losowego charakteru doboru

niektorych parametréw w procesie uczenia przy wykorzystaniu pakietu MATLAB.

Przedstawiona w pracy analiza badan wlasnych 1 literaturowych pozwolita na
sformutowanie wnioskow koncowych. Réwnocze$nie stanowita podstawe do stwierdzenia

stusznosci postawionej w rozprawie tezy oraz petnego zrealizowania celu.

Warto zwroci¢ uwage, ze oprocz odniesienia si¢ doktorantki do przeprowadzonych juz
badan, nakreslita ona dalsze wytyczne co do mozliwych przysztosciowych badan. Jest to jak

najbardziej stluszne i godne pochwaty dzialanie.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze sam przekaz w rozprawie zostat dodatkowo wzmocniony
wlasciwie dobranymi ilustracjami, ktore idealnie komponuja si¢ w calo$¢ rozprawy,

réwnoczes$nie podwyzszajac jej wartosc.

Uwazam jednak, ze w rozprawie napisanej w jezyku polski, tresci przedstawione na
rysunkach powinny by¢ rowniez w tym jezyku — rysunek nr 4.5.1 na stronie 49 rozprawy.
Uwaga ta nie dotyczy oczywiscie rysunkow, ktore przedstawiajg zrzuty ekranu programow
komputerowych (aplikacji) w jezyku angielskim, lecz przyktadowo wyniki badan (rysunek
6.3.1 na stronie 93, rysunek 6.3.2 na stronie 94, rysunek 6.3.3 i 6.3.4 na stronie 96, rysunek
6.3.5 na stronie 97, rysunek 6.3.6 na stronie 98).

Dyskusyjny jest roOwniez przyjety w rozprawie sposob numeracji rysunkoéw 1 tabel.
Zaktada on, Ze pierwsza czg$¢ numeru odpowiada numerowi rozdziatu lub podrozdziatu,
w ktéorym umieszczony jest dany rysunek lub tabela, a druga cz¢$¢ to kolejny numer rysunku
lub tabeli w konkretnym rozdziale lub podrozdziale. Czy czytelniejszym sposobem nie byloby

numerowanie rysunkéw 1 tabel kolejno wedlug wystepowania w calej rozprawie, lub



€O najwyzej ze wskazaniem na numer rozdzialu, bez dodatkowego rozdrobnienia na numer

podrozdziatu.

Na uznanie zastuguje fakt umieszczenia w rozprawie aneksu zawierajgcego wszystkie
wykorzystywane w badaniach dane. Takie podej$cie daje hipotetyczng mozliwosé
wykorzystania ich przez potencjalnego czytelnika rozprawy w swoich eksperymentach.

Roéwnoczesnie daje pelng transparentno$¢ co do wykonywanych doswiadczen.

Na kolejng pochwate zastuguje bibliografia. Zawiera ona pozycje autoréw krajowych jak
1 zagranicznych, ksigzki, artykuly oraz referaty z konferencji krajowych i migdzynarodowych.
Doktorantka skorzystata rowniez ze zrddet internetowych udostepnionych przez wybitnych
naukowcOw oraz instytucje krajowe i zagraniczne. W podanej bibliografii nie zabrakto tez

pozycji autorstwa doktorantki.

W trakcie pisania rozprawy doktorantka nie ustrzegta si¢ btedow literowych
i stylistycznych. Wystepuja one jednak w niewielkiej liczbie i w zaden sposob nie obnizajg

wysokiej jako$ci 1 wartosci rozprawy.

4. Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi warto§ciowg pozycje zarowno pod wzgledem
poznawczym jak i utylitarnym. Doktorantka postawita sobie i poprawnie rozwigzata trudne

zadanie. Zrobifa to w sposob udowadniajacy duza wiedze i umiejetnosci.

W zwigzku z tym stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska bez
zastrzezen spelnia wymogi Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym i wnosze¢ o dopuszczenie

doktorantki do publicznej obrony.



