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Tytut rozprawy: Zastosowanie spektroskopii klasy NIR SCAN do ekspresowych badan
spektroskopowych obiektéw ze zmieniajgcymi sie w czasie parametrami optycznymi

Autor rozprawy: por. mar. mgr inz. Marek Mateusz Gasiorowski

Podstawg do sporzadzenia recenzji jest Uchwata Komisji do przeprowadzenia czynnosci w
postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Koszaliriskiej z dnia 20 czerwca 2023 r.

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z zapisami w art. 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 ze zmianami).

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostato
ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, do$wiadczalny, inny)?

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska por. mar. mgr inz. Marka Mateusza
Gasiorowskiego dotyczy wykorzystania metod statystycznych oraz sztucznych sieci
neuronowych do analizy widm spektroskopii bliskiej podczerwieni w pomiarze zmiennych w
czasie wiasciwosci optycznych materiatéw. Docelowg grupg analizowanych materiatéw byty
perowskity stosowane w konstrukcji nowoczesnych ogniw fotowoltaicznych.

Autor sformutowat nastepujaca teze pracy:

Wykorzystanie urzagdzenia klasy NIR Scan w potaczeniu z metodami analizy jako skuteczne
narzedzie badania materiatéw wykazujacych zmienne wtaéciwosci optyczne w dziedzinie
czasu.
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Praca doktorska por. mar. mgr inz. Marka Mateusza Gasiorowskiego ma charakter
doswiadczalny z uwzglednieniem metod statystycznych umozliwiajgcych zmniejszenie
poziomu szumu w analizowanym widmie oraz zwiekszenie doktadnosci uzyskiwanych
wynikéw przy jednoczesnym ograniczeniu wymaganej mocy obliczeniowej. Praca sktada sie z
6 rozdziatéw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, podsumowania oraz bibliografii.

W _rozdziale pierwszym, bedacym wstepem do rozprawy, podano informacje dotyczace
obszaréw zastosowari spektroskopii bliskiej podczerwieni i przedstawiono mozliwosci
poprawy skutecznosci analizy uzyskiwanych widm przy wykorzystaniu sztucznych sieci
neuronowych oraz innych zaawansowanych metod matematycznych. Przedstawione zostaty
tez trzy podstawowe grupy badanych w pracy materiatéw.

W rozdziale drugim podane zostaly informacje dotyczgce zakresu prowadzonych badan, tezy
oraz celu pracy.

W_rozdziale trzecim zawarte zostato wprowadzenie do metody spektroskopii bliskiej
podczerwieni. Doktorant dokonat przeglagdu wybranych metod analizy widm oraz oméwit
wiasciwosci materiatéw perowskitowych, ktére staty sie gtéwnym obiektem prowadzonych
badan.

W _rozdziale czwartym przedstawione zostaty dwa podstawowe rozwigzania techniczne
spektrometréw bliskiej podczerwieni, przy czym w dalszej czesci rozdziatu Autor skupit sie na
opisie stosowanego w pracy rozwigzania wykorzystujacego pojedynczy detektor oraz
matryce sterowanych elektronicznie mikroluster do projekcji obrazu na detektorze.
Przedstawiona zostata konstrukcja, oprogramowanie komercyjne oraz parametry techniczne
wykorzystywanego w pracy spektrometru DLP NIRscan Nano EVM. W rozdziale zostaty
zaprezentowane autorskie rozwigzania obuddéw wykonanych w technice druku 3D
pozwalajgcych na mocowanie prébek w pozycji horyzontalnej oraz zabezpieczajgcych
obwody elektryczne urzadzenia.

W_rozdziale pigtym przedstawione zostaly badania wlasne w zakresie bezposrednich
pomiarow widm wybranych grup materiatéw. Na tej podstawie dokonano oceny zawartosci
wody w materiatach biologicznych, podjeto prébe oceny procesu dojrzewania owocow i
warzyw, przeanalizowano dynamike proceséw krzepniecia wosku pszczelego, parafiny,
klejow cyjanowodorowych oraz epoksydowych, a w ostatniej czesci rozdziatu poddano
analizie procesy starzenia materiatébw perowskitowych w okresie 30 dni w warunkach
otoczenia.

W _rozdziale széstym omodwiono wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych w analizie
widm materiatéw perowskitowych. Opisany zostat sposéb implementacji sztucznych sieci
neuronowych w $rodowisku MATLAB, wykonane badania symulacyjne oraz wyniki badan
surowych widm, poddanych obrébce z wykorzystaniem metod statystycznych z
uwzglednieniem czasu uczenia i testowania sztucznych sieci neuronowych. Przedstawiona
zostata gtéwna koncepcja programu polegajgca na rozpoznawaniu prébek oraz badania
symulacyjne. W ostatniej czesci rozdziatu skupiono sie na opisie obszaréw potencjalnego
rozwoju zaproponowanej w pracy tematyki.

Rozprawa liczy 125 stron. Szkoda, ze w ostatniej czesci rozprawy doktorskiej nie pojawit sie
wykaz najwazniejszych osiggnie¢ Doktoranta, co z pewnoscig utatwitoby znacznie dokonanie
oceny recenzowanej rozprawy.

2/5



2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize Zrédet (w tym
literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z przegladu irédet sformutowano w
sposéb jasny i przekonujacy?

Zataczony wykaz cytowanej literatury obejmuje 89 pozycji. Analiza Zrddet, zaréwno
krajowych jak i miedzynarodowych, zostata wykonana poprawnie. Dane literaturowe sg
aktualne, co potwierdza tez wiedze Autora z zakresu zagadnien analizowanych w rozprawie
doktorskiej. Wnioski z przegladu literatury zostaty sformutowane wtasciwie. W punktach 79,
82 oraz 84 bibliografii pojawiajg sie trzy prace autora opublikowane w czasopismach
Electronics, Coatings oraz Energies. We wszystkich trzech publikacjach Doktorant jest
pierwszym autorem pracy. Autor pracy nie ustrzegt sie pewnych btedow zwigzanych ze
sposobem cytowania materiatow Zrodtowych. Na stronie 78 rozprawy w przedostatnim
akapicie dotyczagcym poréwnania sprawnosci energetycznej ogniw fotowoltaicznych Autor
powotuje sie na prace wtasna (pozycja 84 bibliografii). Natomiast dane Zrédtowe dotyczgce
sprawnosci energetycznej ogniw pochodzg z pozycji 2-6 bibliografii opublikowanej w artykule
stanowigcym wtasnie pozycje 84 bibliografii recenzowanej rozprawy doktorskiej.

3. Czy autor rozwiazat postawione zagadnienia, czy uiyt wiasciwej do tego metody i
przejete zatozenia sg uzasadnione?

Autor rozprawy doktorskiej podjat sie badan nad automatyzacjg procesu analizy widm
spektroskopii bliskiej podczerwieni.
Przyjeta przez Autora metodologia prac badawczych zaktadata:

e QOpracowanie skutecznej metody analizy widm z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych, ktdéra pozwolitaby na ocene zmiennosci widm przez osoby nie majace
na co dzien doswiadczenia w przetwarzaniu tego typu danych,

e Opracowanie oprogramowania implementujgcego zaawansowane metody
statystyczne oraz sieci neuronowe w procesie przetwarzania widma,

e Praktyczng realizacje procesu pomiaru widm w zakresie bliskiej podczerwieni z
wykorzystaniem urzadzenia klasy NIR Scan,

e Projekt i realizacje otwartego systemu do analizy widm spektroskopii bliskiej
podczerwieni,

e Zastosowanie opracowanego oprogramowania, ktorego walidacje wykonano na
podstawie analizy widma materiatéw perowskitowych pod katem starzenia struktur
potprzewodnikowych w czasie w warunkach naturalnych.

Stuszno$¢ postawionej tezy pracy potwierdzaja badania eksperymentalne opisane w
rozdziatach 5-6 pracy doktorskiej.

Doktorant rozwigzat opisywane w rozprawie zadania, zaproponowat i wykorzystat wtasciwe
metody badawcze. Przyjete w pracy zatozenia sg w petni uzasadnione.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu
techniki reprezentowanych przez literature $wiatowg?

Do najwazniejszych oryginalnych osiggnie¢ naukowych nalezy zaliczy¢:

e Projekt i wykonanie w technice druku 3D obudowy poprawiajgcej ergonomie pracy
oraz zabezpieczajgcg obwody elektroniczne spektrometru,

e Opracowanie modelu sztucznej sieci neuronowej do analizy widm materiatow
perowskitowych pod katem optymalizacji liczby neuronéw w warstwie ukrytej,
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doboru metod statystycznych oraz ich wpltywu na wyniki uczenia sig sieci i czas
analizy,

e Opracowanie programu do rozpoznawania widm materiatow perowskitowych w
$rodowisku MATLAB pod katem rozpoznawania losowej probki,

¢ Wpykonanie badan dostepnych materiatéw perowskitowych pod katem starzenia z
wykorzystaniem spektroskopii bliskiej podczerwieni,

e Utworzenie bazy danych widm uzyskanych dla przebadanych materiatow
perowskitowych. )

Cze$¢ prezentowanych w rozprawie wynikow badan zostata pozytywnie zweryfikowana przez
recenzentdw czasopism naukowych z listy filadelfijskiej.

Przedstawione rezultaty sg oryginalne, stanowig samodzielny dorobek Doktoranta i wnosza
nowe elementy do implementacji algorytméw przetwarzania danych pochodzacych z widm
bliskiej podczerwieni w urzgdzeniach przenosnych o ograniczonej doktadnosci pomiarowe;j.

5. Czy autor wykazat umiejetnosci poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwieztos¢, jasnosé, poprawnos¢ redakcyjna
rozprawy)?

Praca zostata napisana w sposob przekonujacy, a jej uktad jest logicznie uzasadniony.
Autor nie ustrzegt sie jednak pewnych btedéw merytorycznych oraz redakcyjnych.
Przyktadowo:

1. Na str. 18: ,Promieniowanie z zakresu IR ma energie mieszczaca sie w przedziale od
48 do 4,8 kJ". Energie promieniowania sg o cate rzedy wielkosci mniejsze. Trudno
wrecz stwierdzi¢, skad wzigt sie ten btagd merytoryczny,

2. Na str. 24: Nieprawidtowa definicja transmisji. Warto$¢ / powinna by¢ zdefiniowana
jako natezenie promieniowania przechodzacego przez prébke, a wartos¢ /; jako natgzenie
promieniowania padajacego na probke,

3. Na str. 28: Wektor x dla normalizacji powinien byé opisany jako wektor danych przed
procesem normalizacji.

Pojawiajg sie pewne btedy jezykowe, ale nie s3 razace i nie wptywaja na czytelnosé
recenzowanej rozprawy.

6. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej giowne wady?

W pracy brakuje wyraZnie zdefiniowanego wskainika pozwalajgcego na oceng stopnia
starzenia sie materiatéw perowskitowych, co jest szczegdlnie istotne w obliczu potencjalnych
zmian w uzyskiwanych wartosciach bezwzglednych widm spektroskopii bliskiej podczerwieni.
Autor stosunkowo pobieinie weryfikuje tez wptyw wykorzystywanej metody analizy widma
na uzyskiwane btedy i w tym zakresie brakuje konkretnych wytycznych ukierunkowanych na
potencjalne implementacje programistyczne. Lektura rozprawy nie pozwala na jednoznaczne
okreélenie zalet i wad wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w pordwnaniu chociazby
z metodg dwuwymiarowej analizy korelacyjnej. Autor byt zdecydowanie bardziej skupiony na
opracowaniu samej metody analizy widma niz na interpretacji wynikéw uzyskiwanych dla
materiatéw perowskitowych. Zabrakto spdjnego i przekonujacego opisu otrzymanych zmian
wspotczynnika odbicia dla poszczegdlnych probek materiatow perowskitowych w czasie. Na
podstawie analizowanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze materialy z osadzang elektroda
srebrowg zachowywaly sie w trakcie pomiaréw odmiennie, niz materiaty bez takiej
elektrody. Z uwagi na interdyscyplinarny charakter rozprawy doktorskiej warto byto sie
pokusié o postawienie chociazby jakiej$ hipotezy zwigzanej z obserwowanymi zjawiskami w
oparciu o dane pochodzace od wytwércow badanych prébek i podjgé probe identyfikacji
zwigzkéw chemicznych odpowiedzialnych za degradacje materiatu.
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7. Jaka jest przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych?

Uzyskane wyniki badan sg wartoéciowe przede wszystkim z uwagi na uniwersalny charakter
zastosowan w réznych obszarach nauk technicznych. Znaczenie praktyczne jest powigzane z
wykorzystaniem nowoczesnych metod analizy w przyrzadach przenosnych o ograniczonej
doktadnosci pomiarowej, ktére wymagajg przetwarzania duzej ilosci danych. Uzyskane na
podstawie analizy widm wyniki sg niezwykle pomocne w rozwoju i doskonaleniu nowych
materiatéw, dlatego prace w doskonaleniu zaproponowanego systemu powinny by¢
kontynuowane. Warto w tym miejscu podkreéli¢, ze Autor opublikowat uzyskane w
rozprawie wyniki w wysoko punktowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym
(Electronics, Coatings, Energies). Doktorant jest wspotautorem w sumie 7 publikacji
naukowych indeksowanych w bazie Web of Science.

8. Do ktdrej z nastepujgcych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) Niespeiniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace
przepisy

b) Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

c) Spetniajgca wymagania

d) Spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) Woybitnie dobra, zastugujgca na wyréznienie

Rozprawa por. mar. mgr inz. Marka Mateusza Gasiorowskiego spetnia wymagania formalne
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyiszym i
nauce. Stwierdzam, Zze praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i
wskazuje na wysoki poziom wiedzy z dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne oraz umiejetnos¢ pracy naukowej przez Kandydata. Wnioskuje o
dopuszczenie do publicznej obrony recenzowanej rozprawy.
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