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Wprowadzenie

Pan mgrinz. Marek Gasiorowki, porucznik marynarki wojennej, prowadzit prace badawcze na Wydziale
Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalinskiej, pod opiekg Prof. dr hab. Aleksego Patryna oraz
dr hab. inz. Leszka Bychto, przedkfadajgc do publicznej obrony rozprawe p.t. ,Zastosowanie
spektroskopii klasy NIR SCAN do ekspresowych badan spektroskopowych obiektéw ze zmieniajgcymi

sie w czasie parametrami optycznymi”.

Struktura pracy

Praca sktada sie z krétkiego wstepu, pieciu gtéwnych rozdziatéw, krétkiego podsumowania oraz spisu
literatury umieszczonego na koncu, ktéry zawiera 89 pozycji obejmujgcych w wiekszosci odnosniki
do artykutéw naukowych, kilku pozycji ksigzkowych oraz kilkunastu odnosnikéw internetowych. Praca
posiada 125 numerowanych stron. W spisie literatury autor dysertacji cytuje pie¢ autorskich pozycji,
w ktérych ponadto jest pierwszym autorem. Wymieniony dorobek zawiera jedno doniesienie
konferencyjne, jeden lokalny raport uczelniany oraz trzy publikacje w czasopismach indeksowanych
o zasiegu miedzynarodowym (Coatings, Electronics, Energies). Dorobek ten nalezy uznaé
za wystarczajacy dla zwyczajowo przyjetych wymogdéw stawianych kandydatom do stopnia doktora.
W czesci opisowej pracy bardzo ciekawe jest zestawienie i przeglad réznego rodzaju technik ekstrakc;ji
i obrébki danych eksperymentalnych, takich jak PCA (Principal Component Analysis, analiza sktadowych
gtéwnych), ICA (Independent Component Analysis, analiza sktadowych niezaleznych), LDA (Linear

Discriminant Analysis, liniowa analiza dyskryminacyjna) oraz innych, co wskazuje na dobrg orientacje



kandydata w zakresie wspdtczesnych metod analizy danych inzynierskich, co nie jest, wbrew pozorom,

typowa i szeroko rozpowszechniong umiejetnosciag u oséb posiadajgcych wyksztatcenie politechniczne.

Deklarowany cel pracy

Celem pracy byto badanie dynamiki zmian strukturalnych, powierzchniowych i podpowierzchniowych,
zwigzanych z procesami starzenia lub przemianami fazowymi, z wykorzystaniem informacji optyczne;j
w obszarze podczerwieni (odbicie, absorbcja, transmisja), w materiatach wykazujacych réznorodna
szybkos¢ przemian, poczynajgc od proceséw odbywajgcych sie w czasie kilku minut do zjawisk
przebiegajacych na przestrzeni wielu dni. Istotng czescig pracy byta obrébka numeryczna surowych
danych otrzymanych ze spektrometru rejestrujgcego sygnaty optyczne w zakresie bliskiej podczerwieni.
W tej czesci pracy sprawdzono rézinego rodzaju podejscia, lecz przede wszystkim skupiono sie
na wykorzystaniu sieci neuronowych, tak aby wyuczona sie¢ potrafita wiasciwie klasyfikowac prébke
znajdujacg sie na nieznanym etapie swoich przemian zwigzanych z procesami degeneracji

lub/i starzenia sie.

Teza pracy

Autor stawia jednoznacznie teze pracy, ze zastosowanie komercyjnie dostepnego urzadzenia
do spektroskopii w obszarze bliskiej podczerwieni, w potgczeniu z adekwatnymi metodami
obliczeniowymi, w tym z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji, pozwala na uniwersalne
monitorowanie biezgcego stanu w jakim znajduje sie materiat lub substancja rdéinego typu
i pochodzenia (materiat organiczny, ciato state, koloid), przy czym, w gtdwnej mierze, autor tezy miat
na mysli naturalne procesy degeneracyjne w produktach spozywczych, klejach o zastosowaniach
budowlano-remontowych oraz perowskitowych ogniwach stonecznych. Zakres badanych materiatow

byt wiec bardzo szeroki, co nalezy uzna¢ za wartos¢ dodang pracy doktorskiej.

Niedociagniecia i btedy znalezione w pracy

Poza pojawiajgcymi sie niekiedy btedami gramatycznymi i stylistycznymi, najwiekszym mankamentem
pracy jest naduzywanie w tekscie akroniméw/skrétéw rdéznorodnych metod, podejs¢ i technik
pomiarowych. Pomimo, ze akronimy te sg zawarte w zestawieniu na poczgtku rozprawy,
to czestotliwos¢ ich pdiniejszego wykorzystania jest w opinii recenzenta przesadzona. Nie pozwala

to na ptynne poruszanie sie w tekscie i szybkie odgadniecie, co autor w danym momencie ma



do przekazania. Zwykle przyjmuje sie, ze pierwsze uzycie skrétu/akronimu w tekscie powinno by¢
poprzedzone podaniem petnej nazwy, zanim skroty te bedg wykorzystane w dalszej czesci opisu.
Ponadto, rozdzielczos¢ rysunkow i wykreséw jest kiepska, co obniza jeszcze bardziej ogdlne wrazenie,
co do jakosci edytorskiej pracy. Z innych, zauwazonych niedociggnie¢ mozna wymieni¢ nastepujace:
autor zamiennie uzywa pojecia czestosci zamiast czestotliwosci, wielkosci ktérej wtasciwg jednostka
jest 1 Hz. Przyktadowo, na stronie 14, w drugim wierszu od dotu, btednie podano, ze jednostkg czestosci
jest 1 Hz. Jak ogdlnie wiadomo, jednostkg czestosci jest 1 rad/s. Te pomytke mozna czesciowo ttumaczy¢
btedem propagujagcym sie w popularnym od wielu lat podreczniku z podstaw fizyki, uzywanym
w procesie ksztatcenia w polskich uczelniach, co oczywiscie zwigzane jest z btednym ttumaczeniem
z jezyka angielskiego. Na stronie 15, wiersze 5-6 od dotu, pojecie transmisji promieniowania
elektromagnetycznego, ktdre w jakis nieokreslony blizej sposéb polega na ,,oddaniu czesci energii”, jest
zupetnie niejasno zdefiniowane. Nastepnie, na stronie 17 podany jest podziat réznych metod
spektroskopowych, w tym ze wzgledu na ,wielko$é¢” fotondw pochtfanianych. Autor miat zapewne
na mysli nie wielko$¢ a ilos¢ fotondw o danej energii. Na kolejnych stronach znajduje sie dyskusja
dotyczaca stopni swobody molekut, co zwigzane jest z tematyka pracy, czyli analizowanym zakresem
promieniowania podczerwonego. Na samym dole str. 18 jest mowa o energii translacji, ktéra ma
wystepowaé wewnatrz czasteczek chemicznych. Energia ta zwigzana jest z ruchem postepowym
samych molekut w przestrzeni swobodnej, natomiast podane stwierdzenie, ze ,zwigzana jest
z nieuporzgdkowanym ruchem molekut” jest niedopowiedzeniem, bowiem ruch ten nie wystepuje
wewnatrz czgsteczki. Wzor (3.5) dotyczy czestotliwosci a nie czestosci, natomiast symbol 1t powinien
znajdowac sie w mianowniku. W kilku miejscach autor uzywa pojecia intensywnosci promieniowania
elektromagnetycznego, zamiast natezenia tego promieniowania. Dalej, na stronie 23., Rys. 3.2.3
definiuje réine konfiguracje pomiarowe zwigzane z technikami spektroskopowymi. W podpisie
do rysunku metody te sg btednie nazwane, bowiem nazwy sg zamienione przez terminy wielkosci
fizycznych, ktére sg mierzone tymi metodami. Na przyktad zamiast ,transmitancja” powinno by¢
,Pomiar transmitancji”. Na stronie 29 pojawia sie po raz pierwszy w pracy akronim ICA, natomiast nie
ma go na liscie skrotow znajdujgcych sie na poczatku dysertacji. Na stronie 67 autor stwierdza, ze
pomiar ze zmiennym punktem pomiarowym jest mniej stabilny i ze jest to przypadtos¢. Trudno sie z
tym nie zgodzi¢, ale czy nie jest to naturalna ,przypadtosc¢”, skoro widma sg zbierane z réznych miejsc
w badanym materiale? Tabela nr 4, na tej samej stronie, wyrdznia dwie metody pomiarowe: Column
i Hadamard. Autor nie napisat w tym miejscu, czym sie réznig — czyni to dopiero cztery strony dalej.
Ponadto, skoro ilo$¢ punktow pomiarowych byta za kazdym razem taka sama (228), to po co
zamieszcza¢ dodatkowa kolumne informujgcg za kazdym razem o tym samym? Na stronie 89, w czesci
dotyczacej badan wtasnych doktoranta, znajduje sie informacja, ze w prébkach 104BE oraz PCB6CE

otrzymano bardzo nietypowe widma, co moze $wiadczy¢ o pomyice jaka zaszta podczas zapisywania
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nazwy badanego materiatu. Uwazam, ze tego rodzaju wyjasnienie nie powinno w ogdle znalez¢ sie
w dysertacji. Z punktu widzenia metodologii nauki pomiary nalezato powtdrzyé, albo ich nie
publikowaé. Wymienione mankamenty, w wiekszosci edytorskie, nie przekreslajg duzego wktadu pracy
wiozonej w przeprowadzenie prac badawczych, jednak w pewnym stopniu obnizajg ocene

przedstawionego do recenzji tekstu.

Pytania do kandydata, zwigzane z przeprowadzonymi badaniami

W czesci dotyczgcej badan wtasnych autor skupia sie na wykorzystaniu metod uczenia maszynowego,
w szczegoblnosci wykorzystuje do tego celu sieci neuronowe — korzysta przy tym ze standardowych
narzedzi programu Matlab. Wykorzystane sieci sg optymalizowane a wyniki koncowe wskazuja, ze
prébki o nieznanej historii s3 poprawnie identyfikowane. Lektura tej czesci dysertacji, jak i fragmentéw

wczesniejszych, rodzi kilka pytan, na ktdre autor powinien odpowiedzieé. Sg one nastepujace:

1) Na jakiej podstawie autor, na stronie 31, twierdzi, ze spektroskopia NIR w zastosowaniu
do analizy materiatéw chemicznych i biologicznych byta ,,odstawiona na boczny tor” w rozwoju
metod spektroskopowych?

2) Czy mozna okresli¢ gtebokos$¢ pochodzenia informacji optycznej, dla réznych, badanych w pracy
substancji?

3) Czy rejestrowane zmiany w widmach NIR pozwalajg na wyrdznienie, odseparowanie dwdch
proceséw; powierzchniowego, zwigzanego ze zmiang koloru badanej substancji, od procesu
zwigzanego ze zmiang struktury wewnetrznej materiatéw?

4) Czy wynik, przedstawiony na Rys. 5.3.4. Swiadczy po prostu o tym, ze rézne miody réznig sie
kolorem?

5) Jaka jest zasadnicza rdézinica w otrzymywanej informacji spektroskopowej, jesli bedzie ona
pochodzita z ogniw perowskitowych (PSC) zamiast z perowskitowych nano-komadrek
fotowoltaicznych (PNC)? W dyskusji o tychze materiatach, na str. 44-47, temat ten jest
potraktowany skrétowo. Dlaczego autor prébuje jednak odréznié¢ te dwa rodzaje struktur
fotowoltaicznych?

6) Na rysunku 6.2.2 punkty zbioru testujgcego i treningowego (niewidoczne) zapewne sie
pokrywaja. Co to oznacza? Oraz, co oznacza zestaw punktow nazwanych jako ,best” na tym
samym rysunku?

7) Czy podczas analizy prébek z wykorzystaniem sieci neuronowych obliczano odlegtosé
euklidesowg pomiedzy danymi wejsciowymi i modelem neuronowym. Czy prébowano liczy¢

odlegtosci innymi metodami niz euklidesowa?



Podsumowanie i ocena koncowa pracy

Rozprawa zawiera oryginalne wyniki prac badawczych prowadzonych z wykorzystaniem komercyjnie
dostepnego spektrometru, ktéry byt zréodtem danych do dalszej analizy z wykorzystaniem szeroko
rozumianych metod uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji. Tematyka ta jest obecnie jedng
z najszybciej rozwijajgcych sie w obszarze nauk inzynieryjno-technicznych. Wyniki pracy, udowadniajac
postawiong teze, majg przede wszystkim znaczenie praktyczne, co warto docenié. Co wazne, w toku
prac przebadano rdézne materiaty, posiadajgce réznorodng historie zmian strukturalnych, zwigzanych

z procesami naturalnego starzenia sie. Ogdlnie zatem, oceniam prace pozytywnie.

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa Pana Marka Mateusza Gasiorowskiego ,Zastosowanie
spektroskopii klasy NIR SCAN do ekspresowych badan spektroskopowych obiektéw ze zmieniajgcymi
sie w czasie parametrami optycznymi” spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje
o dopuszczenie kandydata do dalszych etapow przewodu doktorskiego w Dyscyplinie Automatyka,

Elektronika, Elektrotechnika i Technologie kosmiczne.

Podpisane elektronicznie przez/signed by
Tomasz Btachowicz (Certyfikat
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