Dr hab. Bartosz Zielinski, prof. Ul Krakéw, 21 grudnia 2025 1.
Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Jagiellonski

; . L
OariosSy ZICHNS KUl

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra inz. Przemyslawa Dolaty
zatytulowane;:
Deep learning methods for computer vision-based industrial inspection applications

1. Problem badawczy i jego znaczenie

W swojej pracy doktorant podejmuje zagadnienia zwigzane z zastosowaniem glebokich sieci
neuronowych do klasyfikacji i segmentacji obrazéw przemystowych. Opracowuje autorskie
metody oraz przeprowadza ich szczegblowa ewaluacje na podstawie eksperymentow
komputerowych., Wiekszos$¢ zaproponowanych rozwigzan ma charakter nowatorski i stanowi
przyktad udanego wykorzystania metod uczenia maszynowego.

2. Wkiad autora

Celem pracy bylo rozwigzanie szeregu zadan przemystowych, poczawszy od klasyfikacji
defektow ziarna, poprzez automatyczng ocene napawania laserowego, pomiar minimalnej
$rednicy ziemniaka, az po monitorowanie wzrostu maczniaka. Zakres oraz zawarto$¢
rozprawy oceniam pozytywnie. Bardzo dobrze zdefiniowano réwniez trzy pytania badawcze
oraz podpytania. Opis poszczeg6lnych publikacji jest bardzo staranny, a jego lektura sprawifa
mi duzg przyjemno$¢. Wyjatkiem jest pierwsza potowa sekcji 4.1, ktdra jest nieco rozmyta i
cigzsza w odbiorze, co moze wynika¢ z trudnosci w potaczeniu artykutu P4 z artykutami P5 i
P6. Poza tym jednak tres¢ byla bardzo jasna, co zapewne w duzej mierze zawdzigczamy
promotorowi, ktéremu chciatbym za to podzigkowac.

Szczegoblowa analiza prac doktoranta pozwolita zdefiniowaé nastgpujace wnioski:

e P1: Doktorant stosuje sieci syjamskie do klasyfikacji obrazéw ziarna z réznych
rzutéw kamery i testuje rézne metody fuzji cech tych sieci. Metodologia ta zostata
wprowadzona juz kilka lat wczesniej', ale prace oceniam pozytywnie z uwagi na
ciekawe zastosowanie, przygotowanie wilasnej bazy danych, poprawng metodologie
oraz wykorzystanie nowatorskich jak na tamten czas (zwlaszcza w Polsce) glgbokich
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sieci neuronowych. Istotnym uchybieniem w sekeji z wynikami jest brak informacji o
wariancji doktadnosci, co uniemozliwia oceng stabilnosci uzyskanych rezultatéw.

e P2: Doktorant stosuje dwie osobne sieci, dedykowane odpowiednio gérnej i dolnej
stronie ziarna (ang. dorsal and ventral sides of a grain), oraz dodaje sie¢ klasyfikujaca
orientacje ziarna. Praca jest poprawna, ale mniej wnikliwa niz P1 (brakuje np. ablacji)
i rébwniez nie zawiera informacji o wariancji doktadnosci.

e P3: Doktorant proponuje trening U-Neta, podczas ktérego losowe warstwy sg
maskowane. Po treningu usuwane sg kolejne warstwy odpowiadajace najwigkszej
rozdzielczo$ci, dopoki nie powoduje to znacznego spadku doktadnosdci metody. Dzieki
temu uzyskiwana jest metoda, pigciokrotnie szybsza, stosowana do automatycznej
oceny napawania laserowego (ang. laser cladding). Sam pomyst oceniam jako
ciekawy, jednak szczegGtowa lektura artykutu budzi wiele pytan, szczegélnie z uwagi
na brak poréwnania proponowanej metody z prostszymi alternatywami (np.
segmentacjg obrazéw o mniejszej rozdzielczoscei przy uzyciu U-Neta z mniejszg liczbg
warstw),

e Pd4: Doktorant wprowadza metode automatycznej oceny minimalnej $rednicy (ang.
minimal diameter) ziemniaka, oparta na segmentacji instancji za pomoca metody
Mask R-CNN oraz informacji o kacie wykonania zdjecia. Z uwagi na brak informacji
o faktycznej wielkos$ci ziemniaka doktorant stworzyt syntetyczny zbiér danych, ktory
zostat wykorzystany do trenowania sieci regresyjnej. Uwazam to za ciekawy pomyst.

e P5: Doktorant przedstawia bardzo zaawansowana metod¢ monitorowania wzrostu
mgczniaka (ang. mealworm growth monitoring). W celu ograniczenia liczby etykiet
potrzebnych do wytrenowania modelu wprowadza on metode sztucznego generowania
obrazéw, ktéra generuje realistyczne obrazy, uwzgledniajace nawet cien rzucany przez
maczniaka. Pozytywnie oceniam poréwnanie dokladnosei kilku bardziej aktualnych
metod segmentacji instancyjnej (tj. Shape Priors i AISFormer).

e P6: Doktorant przedstawia alternatywe dla metody DETR, w ktérej dla kazdego
zapytania obiektowego (ang. object query) nie uzyskujemy wspotrzednych pola
ograniczajgcego (ang. bounding box), lecz trzy punkty odpowiadajace linii srodkowe;j
(ang. centreline). Jest to najciekawsza koncepcyjnie idea rozprawy, jednak pod
wzgledem metryk mAP i AP dziata poréwnywalnie do standardowego DETR, co jest
nieco rozczarowujace.

Wyniki uzyskiwane w trakcie pracy nad rozprawa zostaly opublikowane w trzech
przyzwoitych czasopismach z listy filadelfijskiej, a takze przedstawione na konferencjach
ACIIDS (CORE B) i FedCSIS (multi-konferencja). Brak publikacji w wiodgcych
czasopismach i na prestizowych konferencjach stanowi najwigkszy mankament pracy, obok
duzego rozrzutu czasowego publikacji (pierwsza i ostatnig prace dzieli az osiem lat).

3. Poprawnos$¢
Praca stanowi przewodnik po wspomnianych publikacjach autora, opublikowanych w trzech

czasopismach i na dwéch konferencjach. Po wprowadzeniu w sekcji 1 nastgpuje opis trzech
zagadnien, kolejno w sekcjach 2, 3 i 4. Kazda z sekcji zawiera podsekcjg opisujaca




poszczegdlne publikacje, napisang w sposob niezwykle przejrzysty i przemyslany. Prace
wienczy zwiezte podsumowanie, po ktorym zamieszczono bibliografig oraz petne teksty prac.

Lektura rozprawy doprowadzifa do sformutowania ponizszych pytan:

1. Czy metody zaproponowane w P1, P2, P3 i P4 sg obecnie stosowane w przemysle?

2. Wszystkie warstwy U-Neta w P3 majg taka samg liczbe kanaléw, co zaburza
podstawowg zasade glebokich sieci konwolucyjnych, ktéra zaklada zwigkszanie liczby
kanalow w miar¢ zmniejszania rozdzielczosci w kolejnych warstwach. Czy nie lepiej
sprawdzitaby si¢ sie¢ U-Net z mniejszg liczba warstw, ale zachowujaca te zasade? Na
obronie prositbym o przedstawienie przekonujacych wynikow, ktére pozwolg
zweryfikowacé te hipoteze.

3. Czy probowat Pan testowac wiecej punktdéw dla linii srodkowej (np. 4 lub 5) w P6?

4. Dlaczego wyniki w P6 dla linii $rodkowej sa niewiele lepsze od wynikéw dla pol
ograniczajgcych? Jakie widzi Pan kolejne kroki, aby wykorzystaé potencjat nowego
rozwigzania?

5. Czy Rysunek 9 w P4 byl wygenerowany dla przyktadéw z bazy syntetycznej? Jezeli
tak, to faktyczna dokfadnos$¢ metody nie jest chyba znana.

6. Dlaczego P35 zostata opublikowana w IEEE Access, a P6 w ACIIDS? Wydaje mi sig,
ze obie publikacje majg wigkszy potencjat publikacyjny. Czy chodzi o
niewystarczajace wyniki na standardowych benchmarkach?

7. Czy obrazy maczniaka wygenerowane w PS5 sg zawsze tak realistyczne? Jezeli nie, czy
moze Pan przedstawi¢ kilka mniej udanych obrazéw?

8. Jak dodatkowa sie¢ klasyfikujaca gorng i dolng strone ziarna w P2 wplywa na
mozliwo$¢ wykorzystania proponowanej techniki w czasie rzeczywistym?

9. Prosze doktadnie opisaé proces anotacji 500 danych treningowych i walidacyjnych do
treningu sieci klasyfikujgcej gérng i dolng strone ziarna w P2. Proszg takze opisac
sposéb postgpowania w przypadku bocznego ulozenia ziarna (ang. sidewise grain
orientation), prezentowanego na rysunku 3 w P2.

4, Wiedza kandydata

Na podstawie lektury uwazam, ze doktorant posiada ugruntowang wiedz¢ z zakresu
informatyki technicznej i telekomunikacji, w szczegolnosci w obszarze metod klasyfikacji i
segmentacji opartych na glebokich sieciach neuronowych. Doktorant poprawnie postuguje si¢
zaawansowanym aparatem matematycznym, a takze potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢
eksperyment komputerowy w celu oceny jako$ci proponowanych metod.

Przeglad literatury dotyczgcej zagadnien przedstawionych w pracach doktoranta pozwala
stwierdzi¢, ze doktorant posiada aktualng wiedz¢ w zakresie tematyki rozprawy, a takze
potrafi dokonaé krytycznego przegladu zrédet w celu wskazania interesujacych kierunkéw
badar.




5. Podsumowanie

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwigzanie waznych i oryginalnych probleméw,
stanowigc przyktad udanego wykorzystania metod uczenia maszynowego w obrazach
przemystowych.

Uwagi przedstawione w punkcie 3 recenzji maja jedynie charakter dyskusyjny i w zaden
sposdb nie deprecjonuja osiagnigtych przez doktoranta rezultatéw ani nie wplywaja na
pozytywne wrazenie o przedtozonej rozprawie.

Dlatego, biorac pod uwage powyzsze, stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Przemystawa
Dolaty pt. ,Deep learning methods for computer vision-based industrial inspection
applications” spefnia wymagania ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2024, poz. 1571). W zwiazku z tym wnosz¢ o jej przyjecie i dopuszczenie mgra inz.
Przemystawa Dolaty do publicznej obrony.

Z powazaniem,




