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RECENZJA

rozprawy doktorskiej autorstwa mgr. inz. Matusznego pt.:

Budowa baz wiedzy w celu poprawy efektywnosci proceséw produkcyjnych czesci

maszyn

podstawa opracowania:

Pismo oraz umowa o dzieto z dnia 6.05 2023 r. z Uniwersytetu Bielsko-Bialskiego

reprezentowanego przez Dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Informatyki

dr hab. inz. Jacka Pezde.

1.

Uwagi ogdlne, ocena struktury i zawartosci pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Marcina Matusznego sktada sie z pieciu
numerowanych rozdziatéw; wykazu literatury, spiséw tabel i rysunkéw, oraz streszczen w
jezyku polskim i angielskim. W tresci rozprawy zawarto 76 ilustracji i 43 tabele. Prace
poprzedzono spisem tresci i wykazem akronimow.

Recenzowana praca przedstawia propozycje budowy bazy wiedzy oraz opracowania
systemu doradczego dla wybranych procesow produkcyjnych. W punkcie 1,
wprowadzeniu do pracy, omoéwiono zakres zastosowan baz wiedzy w procesach
produkcyjnych oraz znaczenie baz wiedzy w planowaniu proceséw produkcyjnych
odnoszac sie do wdrazanych w ostatnich latach koncepcji Przemystu 4.0, w ktérych
problematyka baz wiedzy zaliczana jest do kluczowych koncepcji. Sformutowano tym
samym w punkcie 2 problem badawczy okreslajgcy kierunek badan oraz cel i zakres
pracy. Problem badawczy sprowadzono do uzyskania odpowiedzi na pytanie jakie
techniki pozyskiwania wiedzy i techniki redukcji danych niepewnych oraz metody
reprezentacji  wiedzy bedg  odpowiednimi dla procesow  produkcyjnych

charakteryzujgcych sie dynamikg, okresowoscia, przypadkowoscig, ztozonoscig



problemow implikujgcych duzg ilo$¢ danych, dostepnych w zbiorach o skomplikowanej
strukturze, czesto obarczonych btedami. Autor sformutowat problem naukowy
Lopracowanie autorskiego algorytmu budowy baz wiedzy z uwzglednieniem redukc;ji
danych niepewnych i niepetnych pojawiajgcych sie w danych pochodzacych z proceséw
produkcyjnych, w taki sposéb by wplyngé na poprawe efektywnosci proceséw
produkcyjnych na etapie konstrukcyjno-technologicznego przygotowania produkcji czesci
maszyn” i zatozyt, ze jego zastosowanie umozliwi skuteczng budowe baz wiedzy.

Autor zatozyt, Zze zaproponowany algorytm uwzgledniat bedzie indukcje drzew
decyzyjnych oraz matematyczng teorie ewidencji i zrealizowany zostanie na przyktadach
praktycznych budowy bazy wiedzy dla proceséw produkcyjnych obrébki skrawaniem i
wytwarzania przyrostowego oraz opracowania systeméw doradczych.

W punkcie 3 dokonano przegladu literatury przedstawiajgc metody pozyskiwania
wiedzy a w odniesieniu do systeméw produkcyjnych, zagadnienia identyfikacji i
przetwarzania wiedzy produkcyjnej. Dokonano takze przeglagdu metod reprezentacii
wiedzy koncentrujgc sie na indukcji drzew decyzyjnych i regutowej reprezentacji wiedzy
oraz zagadnieniach redukcji niepewnosci. Omowiono teorie przetwarzania niepewnych
informacji  Depstera-Shafera  przywotujgc  przyktady badan spoza obszaru
merytorycznego pracy; klasyfikacji jakosci rzek, osiadania pali, identyfikacji doktadnosci
w predykcji genomowej w hodowli. Nalezy sie zastanowi¢ nad zasadnos$cig analizy tak
szerokiego obszaru zastosowan. W podsumowaniu stwierdzono, ze w literaturze
przedmiotu mozna zidentyfikowaé braki kompleksowych badan, ktére pomogtyby
zdefiniowa¢ konkretne narzedzia i metody do budowy baz wiedzy, w domysle w celu
poprawy efektywnosci procesow produkcyjnych czesci maszyn, a takze okresli¢, jakie
dane powinny by¢é uwzglednione w takiej bazie. Stwierdzam, ze analiza literatury
powinna sie konczy¢ wnioskami bedgcymi podstawg do sformutowania tezy pracy, w
ktérej w precyzyjny sposéb nalezatoby okresli¢ metody i srodki prowadzgce do
rozwigzania postawionego problemu badawczego.

W punkcie 4 oméwiono przeprowadzone badania wlasne — proponowany algorytm
budowy bazy wiedzy oraz zaprezentowano przebieg budowy bazy wiedzy dla proceséw
obrébki skrawaniem redukujgc zagadnienie do kwestii doboru poffabrykatu oraz
pozyskania wiedzy dotyczgcej procesu wytwarzania przyrostowego. W tredci tego
punktu oméwiono zagadnienie indukcji drzew decyzyjnych z wykorzystaniem algorytmu
ID4 nie definiujgc zmiennych we wzorach uzytych do przeprowadzenia obliczen.
Zaprezentowano wygenerowane drzewa decyzyjne przed i po redukcji przyktadéw
niepewnych. Przeprowadzono takze indukcje drzew decyzyjnych z wykorzystaniem
aplikacji DeTreex 4.0, programu R Studio oraz przeprowadzono analize poréwnawczg

zastosowanych metod. Opracowano regutowg reprezentacje wiedzy dla tworzonych baz



wiedzy. W kolejnym punkcie opisano opracowane systemy doradcze dla rozpatrywanych
procesébw oraz ocene ich efektywnoscii W ostatnim punkcie przedstawiono

podsumowanie oraz wnioski poznawcze, utylitarne i dotyczace dalszych badan.

2. Ocena tematu, zalozen, zakresu, celu i tezy pracy

Budowa baz wiedzy dla systemoéw ekspertowych nalezy do kluczowych koncepciji
przemystu 4.0. W coraz szerszym zakresie systemy ekspertowe wykorzystuje sie we
wspomaganiu proceséw decyzyjnych dla poprawy jakosci produktow i zwiekszenia
wydajnosci produkcji w systemach zmierzajgcych do osiggniecia inteligentnej produkcji.
Temat rozprawy pt.” Budowa baz wiedzy w celu poprawy efektywnosci procesow
produkcyjnych czesci maszyn” sformutowany jest poprawnie. Jednak z punktu
widzenia zakresu rozpatrywanej dziedziny wiedzy 2z obszaru technologicznego
przygotowania produkgcji (dla doboru pétfabrykatéw, doboru filamentu) i jednoznacznie
braku potwierdzonego wptywu wspomagania procesu decyzyjnego tych etapow na
poprawe efektownosci procesu produkcyjnego, wykazanego w punkcie 3 recenzji)
wydaje sie zbyt szeroko sformutowany. Wskazuje jednoczesnie na gtéwny cel pracy
jakim jest odpowiedZ na pytanie postawione przez autora rozprawy: ,Jakie narzedzia do
redukcji danych niepewnych, techniki pozyskiwania wiedzy i metody reprezentacji
wiedzy sg odpowiednie do zastosowania w procesie budowy baz wiedzy dla proceséw
produkcyjnych, umozliwiajgc zwiekszenie efektywnosci tych procesow ...” Dla
osiggniecia postawionego celu pracy dokonano przegladu literatury, okreslajgc luke
badawczg: ,niewystarczajgcg ilos¢ badan naukowych przeprowadzonych w kierunku
budowy baz wiedzy z wykorzystaniem matematycznej teorii ewidencji Dempstera-
Shafera do redukcji niepewnosci w danych produkcyjnych w potgczeniu z indukcjg drzew
decyzyjnych” ... . Mechanizmy wspomagajgce budowe drzew decyzyjnych dla regutowej
reprezentacji wiedzy mogg sie przyczyni¢ do znacznie efektywniejszego tworzenia baz
wiedzy dla systeméw doradczych i poprawy efektywnosci produkcji. Szkoda, ze nie
zakonczono przegladu literatury wnioskami bedacymi podstawg do sformutowania tezy
pracy. Teza pracy powinna wynika¢ z wnioskow z analizy literatury w kontekscie tematu
pracy.

W zaproponowanym algorytmie budowy bazy wiedzy (punkt 4 Badania wiasne),
zastosowano wymienione wczeéniej metody stwierdzajgc przedwczesnie, w punkcie 2
Cel i zakres pracy, ze ..."Oparte na tym algorytmie podejscie wykazuje potencjat
poprawy efektywnosci proceséw produkcyjnych”. Takie stwierdzenie powinno sie
znajdowac, po potwierdzeniu lub obaleniu tezy pracy, we wnioskach pracy okres$lajgcych

stopien jesj spetnienia



3. Ocena merytoryczna
W punkcie 4 Autor przedstawit badania wiasne. W zaproponowanym algorytmie

”

budowie bazy wiedzy (rys.24) nie wskazano, ktére z poftgczonych metod
przedstawionych w algorytmie” ... wyrézniajg zaproponowane przez Autora podejscie od
proponowanych wczeséniej. Przedstawiony algorytm zastosowano do pozyskania wiedzy
.,dotyczacej procesdw produkcyjnych (proceséw obrobki skrawaniem, procesu
wytwarzania przyrostowego) czy raczej etapu przygotowania procesu technologicznego
doboru péifabrykatu dla procesu wytwarzania czesci maszyn i etapu doboru filamentu
dla procesu wytwarzania przyrostowego. W przedstawionym na rys. 25 schemacie
strukturalnym procesu produkcyjnego proces wytwarzania zawezono do proceséw
obrébki skrawaniem pomijajgc inne wazne, w kontekscie doboru péifabrykatu metody
wystepujace w strukturach procesow technologicznych obrébki np. obrobki cieplne;,
cieplno-chemiczne;j.

Watpliwoéci budzi zbyt waski zestaw parametréw zbioru treningowego i mozliwych
przyjmowanych wartosci np. Materiat (Metale i ich stopy, TS), Wymiary (Standardowe,
niestandardowe). Czy mozna na podstawie takich ogolnych wartosci redukowac¢ dane
niepewne a w arkuszu panelowym udziela¢ racjonalnej odpowiedzi? Moim zdaniem w
kontekscie badania efektywnosci proceséw produkcyjnych czesci maszyn nalezatoby ten
zestaw parametrow poszerzy€. Indukcje drzew decyzyjnych (punkt 4.2.3) zilustrowano
danymi pochodzgcymi z okreslonego przedsiebiorstwa ujetymi w postaci zbioru
uczgcego. W tym przypadku nie uwzgledniono np. materiatu, wymiarow gabarytowych
czesci, zwykle zdeterminowanego przez konstruktora i podanego w dokumentaciji
wykonawczej. Wygenerowane na tej podstawie drzewa decyzyjne i reguty beda
zorientowane na procedury i wiezi kooperacyjne (np. dostepno$¢ materiatu)
obowigzujgce w danym przedsiebiorstwie — nie bedg mie¢ zatem cech ogdlnosci. W
zbiorze uczgcym nie uwzgledniono tym razem materiatu, z ktérego czes¢ ma by¢
wytwarzana. Autor przedstawit kolejne kroki algorytmu (str.126) odwotujgc sie do
nieprzywotanego w wykazie literatury artykutu i nie wyjasniajgc zmiennych uzytych we
wzorach. Zaprezentowat takze wygenerowane na zbiorze uczagcym za pomoca
algorytmu ID4 drzewa decyzyjne po i przed redukcjg przypadkéw niepewnych. Drzewa
decyzyjne sg bardzo mato czytelne a ich pobiezne sprawdzenie wskazuje niskg
przydatnos¢ dla doboru péifabrykatu, doboru filamentu dla opracowania procesu
wytwarzania konkretnych przykladow czesci maszyn zadanych dokumentacjg
konstrukcyjng. Sformutowano takze zbyt daleko idacy wniosek, ,...ze zaproponowany
algorytm do budowy baz wiedzy dla poprawy efektywnosci proceséw produkcyjnych,
oparty na indukcji drzew decyzyjnych i DST jest skuteczny poprzez wspomaganie w

procesie podejmowania decyzji, co bezposrednio przektada na eliminacje



marnotrawstwa, miedzy innymi poprzez zmniejszenie naddatkéw na obrébke w procesie
obrdébki skrawaniem, a takze zmniejszenie liczby nieuzytecznych modeli powstajgcych w
procesie wytwarzania przyrostowego, wynikajgcych z btednego doboru filamentu pod
wymagania, ktére majg zosta¢ spetnione przez drukowany model.
Ocenie podano natomiast oprogramowanie De Treex 4.0 pakietu Sphinx i srodowisko
programistyczne z kodem napisanym w jezyku R generujgc analogicznie drzewa
decyzyjne po i przed redukcjg przypadkoéw niepewnych. Nie sprecyzowano jednak jakg
metode indukcji zastosowano, ograniczajgc sie do ich ogdlnego omdwienia w koncowej
czesci punktu 4.2.6. Opracowane drzewa decyzyjne zostaty zapisane w reprezentaciji
regutowej. W zbiorze regut doboru pétfabrykatu (nie tak jak zapisano w tytule tabeli
(regut klasyfikacyjnych dla procesu obrébki skrawaniem - Tab. 34, uzyto kodow
atrybutow co utrudnia ich percepcje. Zamieszczone przyktady zastosowan systemow
doradczych ze zbudowanymi, na podstawie drzew decyzyjnych, bazami wiedzy (punkt
4.3) nie pozawalajg na jednoznaczne stwierdzenie poprawnosci uzyskanych rozwigzan.
Autor przyjat, ze poprawe efektywnosci procesu produkcyjnego mozna uzyskac poprzez
wsparcie pracownikow dziatu technologicznego systemem doradczym wspomagajgcym
mniej doswiadczonych technologéw w realizacji procedury doboru poifabrykatu (ale
musze to jednoznacznie stwierdzi¢) pod warunkiem, ze system bedzie dawat poprawne
rekomendacje). Przyjeta posta¢ poffabrykatu  implikuje  strukture  procesu
technologicznego wytwarzania czesci i moze wplyngé na koszt wytwarzania czesci.
Nalezatoby zatem obliczy¢ koszty wytwarzania czesci dla wariantow procesu obrdbki
ustalonych dla zbioru dopuszczalnych mozliwych do zastosowania pétfabrykatéw. Takg
funkcjonalnos¢ oferujg systemy DFM, ktére pozwalajg na oszacowanie kosztow
jednostki wyrobu (materiatu, oprzyrzgdowania, procesu, narzedzi). Czy zatem przyjecie
tego zadania jako koncowego na koncepcyjnym schemacie projektowania
technologicznego w biurze technologicznym jest zasadne (rys.67). Schemat ten jak i
schemat procesu wytwarzania przyrostowego opracowano w notacji BPMN, natomiast
symulacje procesu produkcyjnego (w przypadku analizy procesu obrébki skrawaniem
ograniczong do etapu technologicznego przygotowania produkcji) w pakiecie FlexSlim.
Dlaczego nie skorzystano z mozliwosci symulacyjnych pakietu, w ktérym modelowano
proces w notacji BPMN. Na jakiej podstawie przyjeto czasy na wykonanie kazdego
etapu procesu, czasy oczekiwania na zasoby oraz wartosci w polach decyzyjnych.
Reasumujgc Autor przedstawit procedure, metody, narzedzia informatyczne, ktére w
istotny sposdb moga sie przyczyni¢ do poprawy efektywnosci budowy baz wiedzy, ale
moim zdaniem, w sposob niewystarczajgcy poddat ocenie ich przydatnos¢ w realizacji

zadan realizowanych przez pracownikéw dziatu technologicznego.



4. Ocenaredakcyjna

Recenzowany tekst pracy napisany jest starannie chociaz miejscami zbyt
rozbudowany o nie istotne z punku widzenia toku wywodu fragmenty. Jego lekture
utrudniajg zbyt rozbudowane zdania a takze stwierdzenia o poprawnosci przyjetych
rozwigzan przed ich merytorycznym oméwieniem.
Niemniej zauwazylem szereg btedéw formalnych i niezrecznosci jezykowych, ktore
zaznaczytlem na przestanej zleceniodawcy wersji elektronicznej tekstu pracy. Powyzsze i
podane w punkcie 2 recenzji uwagi do uktadu pracy, sprawiajg, ze jej lektura jest
utrudniona. Przedstawione nieliczne uwagi formalne nie wptywajg w sposdb zasadniczy

na moja pozytywng ocene.

5. Whnioski koncowe

Pomimo uwag krytycznych co do uktadu pracy w duzej czesci o charakterze
dyskusyjnym stwierdzam, ze sformutowane przez Autora cele, w stopniu dostatecznym
zostaty osiggniete. Tematyka prowadzonych badah miedci sie w dziedzinie nauk
technicznych i dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Na podstawie przygotowanej recenzji pozytywnie oceniam rozprawe doktorskg Pana
Marcina Matusznego pt.: Budowa baz wiedzy w celu poprawy efektywnosci procesow
produkcyjnych czesci maszyn. Stwierdzam, ze praca spetnia wymagania zawarte w

nowej ustawie i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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