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Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez Autora? Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?
Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Pan mgr Michat Bukowski podjat w swojej pracy doktorskiej zagadnienie zastosowania metod sztucznej
inteligencji w analizie danych rejestrowanych podczas obrébki laminowanych ptyt wiérowych. Celem
jest klasyfikacja stanu urzadzeri skrawajacych, od ktdrych zalezy jakos¢ produktéw meblarskich.
W pracy przyjeto zatozenia dotyczace nierdwnosci brzegéw wierconych otwordw, ktére implikujg
jako$¢ narzedzia (wiertfa, frezu, in.). Zatozenie jest klarowne dla ptyt laminowanych, ale w przypadku
nielaminowanych ptyt wiérowych, czego nie doprecyzowuje wyraznie temat rozprawy, mozna
spodziewaé sie komplikacji. Niemniej zagadnienie naukowe zostato precyzyjnie sformutowane
i wyjaénione oraz znajduje praktyczne zastosowanie w przemysle.

W rozprawie postawiono kilka hipotez badawczych, ktére moim zdaniem powiazane sg bezposrednio
z publikacjami, przedstawionymi jako cykl prac, stanowigcych o dokonaniach Doktoranta. W gtéwnym
cyklu nie zawarto wszystkich publikacji, ktérych Doktorant jest wspdtautorem i s3 merytorycznie
powiazane z tematem pracy, za$ umieszczono prace, ktéra analizuje mozliwo$¢ zastosowania sieci
kapsutowych do klasyfikacji pisma symbolicznego i moim zdaniem nie jest bezposrednio zwigzana
z oceng jakosci obrébki ptyt wiérowych. Postawione hipotezy sa miejscami bezpieczne (wysoka
doktadnosé klasyfikacji nie zostata wyraznie sprecyzowana, np. w pracy 1), a miejscami ambitne
(efektywniejsza klasyfikacja w pracy 4 nie wykazuje jawnie wartosci odniesienia).

Niemniej udowodnienie postawionych hipotez wymagato opracowania zbioru danych obrazowych
i sygnatowych zarejestrowanych podczas obrébki laminowanych ptyt widrowych. Zbiér danych zostat
zarejestrowany, ale nie byt spéjnie wykorzystywany w catym cyklu prac. Czasami Doktorant jawnie
wspominat o zbalansowaniu klas, a czasami wrecz celowo pozostawiat oryginalng, niezbalansowana
liczno$¢ klas. Brak konsekwencji w operowaniu danymi skutkuje problemami z analizg porownawcza
metod, a brak odniesienia do innych dziedzinowych zbioréw danych oraz bazujacych na nich
rozwiazan, utrudnia odniesienie stanu prac Doktoranta do poszczegélnych rozwiazan literaturowych.
W badaniach Doktorant postugiwat sie gtéwnie miarg skutecznosci klasyfikacji, ktéra preferuje klasy
wiekszosciowe i stanowi wyzwanie dla niezbalansowanych zbioréw danych.



Tematyka rozprawy jest aktualna oraz dobrze postawiona, ale opis badar nie stracitaby na jakosci
gdyby w pracach Doktoranta pojawity sie ilosciowe i jakosciowe odniesienia do rozwigzan
referencyjnych, w tym na przyktad prac Promotora. Dyskusji pomogtyby tez rozwazania odnosnie
uzytkowych warunkéw brzegowych (wydajnosé, skutecznosé¢, in.), przy ktérych zaproponowane
rozwigzania, bazujgce na uczeniu maszynowym, zyskujg realny wymiar praktyczny.

Rozprawa ma charakter eksperymentalny i nosi w sobie potencjat praktyczny. Przedstawione w pracy
rozwazania koncentrujg sie zaréwno na wybranych modelach sieci neuronowych jak i technikach
uczenia maszynowego, ktérych zadaniem jest przetwarzanie wielomodalnych danych rejestrowanych
podczas obrébki ptyt wiérowych, ale adresujg réwniez zagadnienia istotne z punktu widzenia
klasyfikacji wieloklasowej. Przedstawione analizy s pogtebione, cho¢ nie pozbawione watpliwosci.
Analiza wynikéw jest inspirujgca i otwiera konteksty dla kolejnych badan. Praca z racji podjetej
problematyki, zakresu oraz metodologii badawczej jest petnoprawnym osiagnieciem o charakterze
naukowym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja.

Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wtasciwy analize Zrédet (w tym literatury Swiatowej
i stanu zagadnien w przemysle) $wiadczaca o dostatecznej wiedzy Autora? Czy wnioski z przegladu
irddet sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej, zlokalizowanie jednego spdjnego przegladu
literatury jest kfopotliwe z racji na konstrukcje dysertacji — cykl tematycznie powigzanych prac z lat
2020-2024. Tym samym kazda z prac postuguje sie swoim, czesciowo pokrywajacym sig, przegladem
literatury.

Ogodlne wrazenie, po przeanalizowaniu zagregowanego przegladu literatury jest pozytywne, chociaz
zastanawia brak uwzglednienia niektérych referencyjnych rozwiazan literaturowych w analizie
ilosciowe] wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw. Dobdr rozwigzan referencyjnych nie jest
intuicyjny. Przydataby sie tez dyskusja na temat funkcjonalnych ipoza-funkcjonalnych wymagan
procesu obrébki ptyt widrowych, ktére warunkowatyby realng przydatno$¢ opracowanych rozwigzan.
W wielu miejscach rozwigzania referencyjne zostaty przedstawione ogdlnikowo i dlatego wytuskanie
spdjnej referencyjnej skutecznosci klasyfikacji jest nieco skomplikowane. Niemniej zastosowane
architektury i usprawnienia odpowiadaja wspétczesnym trendom i osiggnieciom badawczym
w zakresie technik uczenia maszynowego. Cennym uzupetnieniem przegladu literatury bylyby
z pewnoscig prace dotyczgce metodologii badawczej dla niezbalansowanych zbioréw danych.

Bibliografia faczna jest obszerna, w tym az 13 prac powstato z udzialem Doktoranta, przy czym
prawdopodobnie tylko 6 prac ma Jego istotny udziat i dlatego zostato uwzglednione w cyklu, celem
zrecenzowania wkfadu w rozwoj dyscypliny ITT. W pracach z cyklu, Doktorant raportuje wigkszosciowy
wktad i byt odpowiedzialny m.in. za opracowanie metod, konceptualizacje i przeprowadzenie badan,
analize wynikéw, czy redakcje manuskryptéw. Prace powigzane z doktoratem ukazaty sie w latach
2020-2024, co $wiadczy o duzej dynamice badan. W dorobku znajduja sie prace w czasopismach z listy
JCR, takich jak Biuletyn PAN (IF=1.2), czy Sensors (IF=3.9). Catoksztatt dokonarn publikacyjnych
Doktoranta jest pokazny.

Czy Autor rozwigzat postawione zagadnienie, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy przyjgte
zatozenia sg uzasadnione?

Podjeta w rozprawie problematyka zostata zaadresowana w zbiorze szesciu publikacji naukowych,
ktérych Doktorant jest wiodgcym wspdtautorem. Doktorant poprzedzit cykl publikacji odpowiednim



wprowadzeniem i zagregowanym oméwieniem wynikow, ale byly one dos¢ ogdlne i dlatego dyskusja
osiggnie¢ naukowych Doktoranta zostata przeprowadzona w kontekscie poszczegdlnych Jego prac.

Pierwsza z prac, zatytutowana Application of Siamese Networks to the Recognition of the Drill Wear
State Based on Images of Drill Holes, przedstawia zastosowanie syjamskich sieci neuronowych do
rozpoznawania (formalnie klasyfikacji) stanu zuzycia narzedzia na podstawie analizy wizyjnej otworéw
w plycie wiérowej. Mechanizm sieci syjamskich zostat zaadaptowany do poruszanego problemu
poprzez utworzenie dwdch bliZniaczych podsieci analizujacych pary obrazéw: wzorcowych
i analizowanych. Zaproponowany mechanizm ma na celu sprawdzenie do jakiej klasy jakosciowe]
otwordw (poziom wystrzepienia brzegu determinuje zuzycie narzedzia) nalezy analizowane zdjgcie, co
przektada sie na oceng stopnia zuzycia wiertfa/frezu. Chociaz sieci syjamskie znajdujg zastosowanie
w réznych obszarach badar to ich zastosowanie do oceny jakosci brzegu otworu i tym samym zuzycia
narzedzia jest ciekawym pomystem. W pracy zabrakto jednak odniesienia ilosciowego do rozwigzan
referencyjnych oraz sprecyzowania rozwazan na temat stosowanych w eksperymentach zbiorow
danych. W pracy pojawia si¢ bowiem zapis, ze badania byty prowadzone na zbiorach danych
,podobnych”, do tych, ktére byty stosowane w poprzednich pracach. Na czym polega réznica ilosciowa
i jakodciowa pomiedzy zbiorami danych, z kt6rych korzysta Doktorant na réznych etapach badan?
Analogicznie, pogiebiona dyskusja powinna dotyczy¢ samej skutecznosdci klasyfikacji, szczegdlnie, ze
wartoéci skutecznoéci klasyfikacji uzyskane przez Doktoranta siggaty 82% podczas gdy wczesniejsze
prace Jego Promotora w czasopiémie Machine Graphics and Vision, dotyczace analogicznego
problemu, uzyskiwaly nawet 96% skutecznosci klasyfikacji. Spostrzezenia dotyczace uséredniania
wynikéw z sekwencji obserwacji (mechanizm okienkowania) byt skutecznym udoskonaleniem
zaproponowanego rozwiazania i zwrdcit uwage na indywidualne wartosci poziomu istotnosci,
poszczegdlnych wywotan klasyfikatora.

Tym samym kolejna praca z cyklu, zatytutowana Decission Confidence Assessment in Multi-Class
Classification, dotyczyta oszacowania poziomu ufnosci w klasyfikacji wieloklasowej. Doktorant
przeprowadzit badania poréwnawcze wybranych funkcji ufnoséci pod wzgledem doktadnosci klasyfikacji
i pokrycia analizowanego zbioru. Badania nad wspdtzaleznoscia skutecznosci klasyfikacji i pokrycia
zbioru, w zaleznoéci od przyjetych wartosci progowych, jest ciekawa i nowatorska w przyjetym
obszarze badan. Odsetek jednoznacznie i poprawnie sklasyfikowanych obrazéw w sposob intuicyjny
maleje wraz ze wzrostem oczekiwanego poziomu ufnosci, ale pozwala lepiej zrozumie¢ warunki
separowalnoéci klas i $wiadomie zarzadzac (minimalizowaé) odsetkiem krytycznych btedow
klasyfikacji. O ile samo podejscie do analizy zadania klasyfikacji jest ciekawe to z pewnoscia dyskusja
wynikéw mogtaby by¢ pogtebiona w zakresie analizy zbalansowania zbioru danych, ktéry dla
poszczegdlnych podzbioréw (foldy z Tabeli 1) niejednokrotnie sig rézni. Dyskusje wzbogacitoby rowniez
wyjasnienie wtasnosci generalizacyjnych rozwigzania, w éwietle zamiany obrazéw kolorowych na
obrazy w skali szaroéci— przeciez nie kazda ptyta widrowa musi by¢ pokryta biatym laminatem, a ubytki
w laminacie maja kolor podobny do wnetrza otworu. W rozdziale 2.3, poswieconym sformutowaniu
problemu, autorzy wspominaja o zdefiniowaniu dodatkowej ,pseudo-klasy”, ktéra adresuje przypadki
nieoczywiste. Dlaczego zatem rysunek 6 z tej pracy demonstruje macierz konfuzji wytgcznie dla 3 klas
(czerwona, 26tta, zielona)? Jaki wplyw na macierz pomytek miato niezbalansowanie klas
w poszczegolnych foldach?

Kolejng praca, ktéra moim zdaniem nawiazuje do podjgetego tematu, jest publikacja zatytutowana:
Multiple Input CNN Architecture for Tool State Recognition in the Milling Proces Based on Time Series
Signals. Praca jest ukierunkowana na weryfikacjg przydatnoéci wielomodalnych danych,
zarejestrowanych podczas procesu frezowania, na oceng stanu urzadzenia (frezu). Z racji wybranej
architektury sieci splotowej CNN, wektor wejéciowy zostat przekonwertowany na skalogramy przy



uzyciu ciggtej transformaty falkowej. Agregacja wynikow z jedenastu kanatéw odbywata sie wewnatrz
zaproponowanej architektury, ktéra byta inspirowana mechanizmem gtosowania znanym z komitetu
klasyfikatoréw. Otrzymane rezultaty byly dobre, chociaz nie poréwnano ich wprost z rozwigzaniami
referencyjnymi, co wzbogacitoby ewidentnie opracowanie. W pracy mozna jednak napotka¢ pewne
niescistosci. Przyktadowo zastanawiajgce jest zdefiniowanie klas, ktdre nie pokrywaja wartosci
wskaznika VB-max z przedziatu 0.25-0.3 (sekcja 2 pracy). W kontekscie uzytecznosci warto
przedyskutowaé¢ wydajnos$¢ rozwigzania, bo jak przyznaja we wstepie autorzy, obliczenia ciggtej
transformaty falkowej sg bardzo czasochtonne. Jaka jest odpornosé metody na zmiany warunkow
akwizycji skoro, jak przyznajg autorzy w sekcji 4, nawet mate zmiany mogg spowodowac znaczace
zmiany w wydajnosci rozwigzania?

Kolejng praca jest artykut zatytutowany: A Novel Approach Using Vision Transformer (VIT) for
Classification of Holes Drilled in Melamine Faced Chipboard. Praca dos¢ zdawkowo opisuje
eksperyment poréwnujgcy wydajnos¢ roznych gtebokich modeli sieci neuronowych w zadaniu
klasyfikacji obrazéw otworéw w ptycie laminowanej, ktére implikujg jakos$¢/stan urzadzenia
wiercgcego. Chociaz w zestawieniu najkorzystniej wypadt model wizyjnego transformera to niestety
nie wyjasniono dlaczego wynik skutecznosci na poziomie 71% uznano za najwyzszg skoro w innych
pracach zaraportowano duzo wyzszg skutecznos¢, np. w pracy Promotora Doktoranta z 2019 roku
w czasopismie MG&V skutecznos$¢ FGG19 siegneta ponad 96%. Czym zatem rodznita sie metodologia
badan, ze wyniki tak istotnie sie rdznig? Praca niestety nie doprecyzowuje metodologii w zakresie
zbioru danych, zbalansowania klas i wykorzystania obrazéw na etapie nauki modeli i testowania.

Ostatnig, moim zdaniem, pracg, ktéra sposrdod wskazanych przez Doktoranta publikacji, bezposrednio
wigze sie z podjetym problemem badan, jest artykut zatytutowany: Custom Loss Functions in XGBoost
Algorithm for Enhanced Critical Error Mitigation in Drill-Wear Analysis of Melamine-Faced Chipboard.
Praca wpisuje sie w nurt klasyfikacji obrazow otwordéw w laminowanych ptytach widrowych. Porusza
jednak wptyw typu funkcji straty na uczenie klasyfikatora XGBoost. Warianty funkcji straty ktadg nacisk
na rozroznienie klas skrajnych, ktérych pomytki majg istotne znaczenie praktyczne. Badania sg
przekrojowe i ciekawie przeprowadzone, chociaz pewne aspekty wymagaja, moim zdaniem,
wyjasnienia. Chociaz intuicyjnie, penalizacja nierozrézniania klas skrajnych, w ramach autorskich
wariantéw funkcji kosztu, pozytywnie wptywa na liczbe krytycznych pomytek klasyfikatora to jednak
niepokojgca jest malejgca ogdlna skutecznosc klasyfikacji. Szczegdlnie dotkliwe sg wskazniki dla klasy
czerwonej, ktdra w zbiorze uczagcym byta niedoreprezentowana. Czy wazniejsze jest rozrdéznienie klas
skrajnych (zielona-czerwona, czerwona-zielona) niz poprawne sklasyfikowanie (wykrycie) klasy
czerwonej? Dlaczego konsekwentnie nie zastosowano metod augmentacji i, wydaje sie, celowo
zaakceptowano rézne licznosci klas w zbiorze uczgcym? W rzeczywistosci liczba przypadkéw
»czerwonych” jest zwyczajowo mniejsza niz pozostatych, ale na etapie nauki mozna je zbalansowac lub
stosowac inne (dostosowane) miary skutecznosci klasyfikacji (np. G-mean, F-measure). W przeciwnym
przypadku narazamy sie na ryzyko biasu w strone klasy wiekszosciowej i wyniki przestajg by¢
wiarygodne. Chociaz w pracy otwarcie przyznano, ze wektor cech wej$ciowych (1998 elementy) nie
bedzie modyfikowany (zmniejszany) celem zapewnienia generalizacji klasyfikatora to wcigz pozostaje
pytanie czy rzeczywiscie wszystkie wybrane cechy sg réwnie istotne oraz czy nie obcigzajg wydajnosci
klasyfikatora? Czy dla obrazéw otwordw zaprezentowanych na rysunku nr 2 (rézna perspektywa
akwizycji) HOG jest miarodajnym deskryptorem cech? Czy wykorzystanie ResNet-18 do ekstrakcji
wysokopoziomowych i niskopoziomowych abstrakcyjnych cech obrazéw odpowiednio koresponduje
z whasnosciami klasyfikatora XGBoost i czy na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw mozna
wskazaé, ktore z cech obrazu byty kluczowe w zadaniu klasyfikacji? Jakie sg praktyczne ograniczenia
czasowe klasyfikacji w swietle zmierzonego czasu wybranych rozwigzan, siegajacego blisko 8 minut
(473 s5)?



Praca umieszczong w cyklu osiagnig€, ktéra moim zdaniem nie jest bezposrednio powigzana z gtéwnym
nurtem badan, jest publikacja zatytutowana: Improved Efficient Capsule Network for Kuzushiji-MNIST
Benchmark Dataset Classification. Praca demonstruje mozliwoéci zaadaptowania architektury sieci
kapsutowych (CapsNet) to klasyfikacji znakéw japoriskiego pisma symbolicznego. Chociaz autorzy
uzupetnili standardowg architekture CapsNet o mechanizm uwagi (self-attention) to uzyskali
poréwnywalne wyniki do klasycznej architektury CapsNet oraz do rozwigzan referencyjnych. Niemniej
opracowanie nosi znamiona wartoéciowego opracowania naukowego.

Podsumowujac, przedstawione rozwiazania, eksperymenty oraz wyniki sa ciekawe i nowatorskie
z perspektywy podjetego obszaru zastosowari. Wzbogacaja one dyskusje nad automatyzacjg oceny
wizyjnej otworéw w laminowanych ptytach wiérowych. Nieprecyzyjnosci w zakresie metodologii
badawczej nie obnizajg wartosci samych rozwigzan, a jedynie rzucaja cien na wiarygodnosc
prezentowanych wynikow.

Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy, czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature $wiatowq?

Oryginalnoéé rozprawy doktorskiej lezy przede wszystkim w szeroko podjetych eksperymentach
zwiazanych z klasyfikacjg danych rejestrowanych podczas obrobki ptyt widrowych. W szczegdlnosci
najwazniejszymi, moim zdaniem, osiggnieciami s3:

- opracowanie metod dobrze identyfikujacych stopien zuzycia narzedzi z wykorzystaniem algorytméw
sztucznej inteligencji na podstawie danych wizyjnych i sygnatowych;

- weryfikacja przydatnosci wspofczesnych architektur sieci neuronowych (sieci syjamskie, wizyjne
transformery, wielokanatowe sieci splotowe) do klasyfikacji stopnia zuzycia narzedzi skrawajgcych na
podstawie danych wielomodalnych i réznorodnych form ich reprezentacji (skalogramy);

- integracja mechanizmow oceny pewnosci decyzji z modelami sztucznej inteligencji, co wptywa na
interpretowalno$¢ wynikéw oceny stanu narzedzi;

- opracowanie i adaptacja niestandardowych funkgji straty dla algorytmu XGBoost, wptywajacych na
obnizenie liczby krytycznych btedéw klasyfikacji;

Wymienione osiggniecia stanowig bezsprzecznie oryginalny wktad Doktoranta w rozwoj dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Czy Autor wykazat umiejgtnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwigztos¢, jasnos, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Praca stanowi wieloaspektowe opracowanie z zakresu klasyfikacji danych obrazowych i sygnatowych
w zadaniu oceny stopnia zuzycia narzgdzi skrawajacych, wykorzystywanych w obrdbce laminowanych
ptyt wiérowych. Praca zostata zredagowana w formie ogdlnego wprowadzenia i kontekstowych
opiséw, ale gtéwna jej czgs¢ stanowi cykl szeéciu publikacji naukowych. Tym samym ocena rozprawy
sprowadza sie do oceny poszczegdlnych publikacji, a one same przechodzity proces edycyjny
w redakcjach czasopism i nie zawierajq na tym polu istotnych uchybien.

Artykuly, z jednym wyjatkiem (praca w Biuletynie PAN), stanowig spdjny cykl, powigzanych
tematycznie i chronologicznie eksperymentéw badawczych. Szkoda, ze przy okazji opisu badan nie
zostata uporzadkowana kwestia metodologii badawczej, a w szczegolnosci zbioru danych i jego
szerszego udostgpnienia $rodowisku naukowemu. Analogiczny niedosyt towarzyszy brakowi



praktycznych uwarunkowan obrébki skrawaniem ptyt wiérowych, ktére nie musza by¢ oczywiste dla
czytelnikdéw rozprawy, a warunkujg prog przydatnosci opracowywanych technologii.

W dalszej pracy badawczej warto, aby Doktorant ostrozniej dobierat stwierdzenia, szczegdlnie jesli
eksperymenty nie adresowaty jawnie wszystkich poruszanych kwestii. Przyktadowo nie jest dla mnie
oczywiste jak ,sieci kapsutowe ... mogg kompensowa¢ brak dostepu do zaawansowanych czujnikéw
monitorujacych i zapewniajg najwyzsza doktadno$¢ klasyfikacji zuzycia narzedzi” (str. 37)? Na czym
formalnie polegata ,optymalizacja gtebokich sieci konwolucyjnych” (str. 37) przeprowadzona przez
Doktoranta? W ktérym z artykutéw w cyklu ,wykorzystywano techniki uczenia transferowego”
(str. 37)?

Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Rozprawa doktorska nie zawiera istotnych uchybien, a ponizsze uwagi maja przede wszystkim
charakter dyskusyjny. Przyktadowe kwestie, ktére moglyby zosta¢ omdwione, lecz nie ujmuja
pozytywnej oceny rozprawy, dotycza:

- uporzadkowania metodologii badawczej, zaréwno w kontekscie zbioru danych obrazowych
i sygnatowych stosowanego w eksperymentach jak réwniez uwzglednienia miar klasyfikacji
adekwatnych do zbalansowania klas w zbiorze danych.

- udokumentowania praktycznych wymagarn formalnych, stanowigcych o przydatnosci
opracowywanych rozwigzari w przemysle meblarskim (obrébki laminowanych ptyt wiérowych).
W szczegdlnoéci uzasadnienia prymatu krytycznych bteddw kiasyfikacji (pomytka klas skrajnych)
wzgledem wykrywania klasy czerwonej, $wiadczacej o zuzyciu narzedzia oraz wrazliwosci metod
wizyjnych na kolor laminatu ptyt wiérowych.

- zestawienia wspoétczesnych badan literaturowych i nowo opracowanych rozwigzan w kontekscie
ilociowej i jakosciowej oceny klasyfikacji otwordw w ptytach wiérowych, gdyz prace koncentrujg sie
gtéwnie na ocenie przedstawianej metody, za$ nie odnosza sie wprost do rozwigzan referencyjnych,
nawet tej samej grupy badawczej.

Konkluzja

Uwazam, ze cele rozprawy doktorskiej zostaty zrealizowane, a postawione hipotezy w duzej mierze
udowodnione. Doktorant przedstawit w rozprawie nowe i oryginalne eksperymenty ewaluacji metod
klasyfikacji danych obrazowych i sygnatowych, implikujgce stan zuzycia narzedzi skrawajacych
w procesie obrébki ptyt wiérowych. Uzyskane przez Doktoranta wyniki uwazam za oryginalne,
wartoéciowe i ciekawe poznawczo. Zakres prowadzonych badari byt szeroki, analiza opracowanych
rozwigzan wszechstronna, a warsztat badawczy Doktoranta jest akceptowalny.

Doktorant moze poszczycié sie 13 publikacjami w okresie 5 ostatnich lat prowadzenia badan (2020-2024),
w tym przewazajgca wiekszo$¢ stanowig publikacje z listy JCR. Wérdd tych publikacji znajduje sig 6 prac,
ktére stanowity podstawe osiggniecia i zostaty szerzej przedstawione w recenzowanym opracowaniu.

Tym samym rozprawa prezentuje wartosciowe osiagniecia naukowe w obszarze dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz potwierdza umiejetno$¢ prowadzenia przez
Doktoranta pracy naukowe;j.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra Michata Bukowskiego spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, przez obowigzujaca ustawe. Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie
rozprawy do publicznej obrony.
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