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1. Zakres i charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje 185 stron numerowanych oraz na poczatku
bez numeracji — w tym: 3 str. spisu tresci, 2 str. spisu rysunkow, 1 str. wykazu listingéw, 1 str.
spisu tabel, 3 str. wprowadzenia. W zakresie stron numerowanych praca sktada sig z 8 rozdziatow
(171 str.), 141 pozycji bibliografii (s.172 — s.181), streszczenia w j. polskim (5.182 — 5.183}
i streszczenia w j. angielskim (s.184 —5.185).

We wprowadzeniu Autor przedstawia w skrocie charakterystyke pracy zwracajac uwagg na
istotne czynniki, ktdre powinny by¢ brane pod uwage przy opisie konstrukcji. W szczegdlnosci
stwierdza, ze: ... opis konstrukcji mechanicznych z uzyciem jedynie technik wektorowych pomija
informacje o funkcji poszczegdinych czesci konstrukcji oraz tworzy abstrakcyjng i czgsto
niepraktycznq strukture i format zapisu. Wywodzgce sig z technik rysunku technicznego metody
symbolicznej reprezentacji cech konstrukcyjnych w formie zapisow wektorowych nie pozwalajq
na zautomatyzowangq analize cech konstrukcji”. Te sformutowania to w istocie mys$l przewodnia
tematu rozprawy doktorskiej.

Doktorant zauwaza tez, ze: ... wydaje sie zasadnym oczekiwanie wystgpienia znacznych
optymalizacji w procesie projektowania maszyn: redukcji czasu, kosztu oraz zwigkszenia Jjakosci
projektowanych elementow maszyn”.

Uwagi:
e 0 optymalizacji méwimy w odniesieniu do przyjetych kryteridw, a pojecie ,znacznych
optymalizacji, jest nieprecyzyjne, potoczne;
o zamiast ,.. adopcji nowatorskich rozwigzan..” powinno by¢: adaptacji nowatorskich
rozwigzan.

Autor rozprawy stwierdza takze, ze ... gldwngq zaletg plynqcq z uzycia antywzorcow... jest
redukcja ograniczen przestrzeni mozliwych rozwiqzan konstrukcyjnych oraz mozliwosc pracy
w oparciu o niekompletne dane”.

Biorgc pod uwage analize problemu przedstawiong we wstgpie, sformutowany temat
rozprawy doktorskiej uznaje za wainy dla rozwoju zautomatyzowania procesow
projektowania elementéw maszyn i urzadzen technologicznych, z uwzglednieniem norm oraz
przyjetych kryteriéw optymalizacyjnych.

W analizie literatury — rozdziat 1 (s.1 — s.14) Doktorant dokonat w sposob
usystematyzowany przedstawienia zagadnien dotyczacych:

e pierwszych prac z zakresu komunikacji cztowiek —maszyna i zastosowania antywzorcow do
oceny bezpieczenstwa technologicznego polecen (przyktad - rys.1.1);

o analizy zasadnosci i mozliwosci zastosowania antywzorcow do wspomagania
projektowania  konstrukcji mechanicznych  uznajac, e  gléwnym czynnikiem
uzasadniajacym ich wprowadzenie ,,... jest ich btedny charakter oraz wplyw na jakos¢
konstrukcji”;
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* rozwoju wielofunkcyjnej oceny jakosci urzadzen technologicznych z zastosowaniem modeli
numerycznych i wcigz niedostatecznego rozwoju nowatorskich proceséw projektowania
maszyn.

Uwaga: w podpisie pod rys.1.1.-pkt b. powinno by¢ gérne ograniczenia sity skrawania zamiast
--Sify 0brobki”.

Doktorant przedstawit zwigzta charakterystyke komputerowych systemow CAD/CAM
wspomagania projektowania konstrukcji mechanicznych i procesow wytworczych oraz
stosowane formaty zapisu danych (np. Constructive Sofid Geometry — CSG; Data eXchange
Format — DXF; Standard for the Exchange of Product — STEP; Initial Graphics Exchange
Specification — IGES).

Nastgpnie dokonat przegladu i analizy metod numerycznych rozbudowanych
0 wnioskowanie rozmyte i sztuczne sieci neuronowe. Postep w tym zakresie znaczgco wplynat na
ilo$¢ dostepnych modeli obliczeniowych —w tym takze modeli opartych o niekompletne dane, co
w efekcie umoiliwia bardziej precyzyjne rozpoznawanie struktur za pomocy programow
komputerowych. Podobnie zostato opracowanych szereg modeli do identyfikacji czynnikow
wptywajacych na jakos¢ funkcjonowania elementéw maszyn w trakcie ich eksploatacji.

Doktorant zwraca takze uwagg na problematyke i znaczenie wnioskowania nt. przyczyn
zachowania urzgdzeri mechanicznych oraz na ,.. symboliczne modele arytmetyczne oraz
algorytmiczne pozwalajgce na zautomatyzowang analize geometrii i whasciwosci kinetycznych
obiektow fizycznych”.

W Swietle tej analizy odnosi sie réwniez do tematyki zwigzane] z zastosowaniem
antywzorcow, jako uniwersalnej, interdyscyplinarnej koncepcji do wprowadzenia w réznych
dziedzinach wiedzy. Badania nad antywzorcami prowadzone na Politechnice Koszaliriskie]
w Katedrze Systeméw Technicznych i Informatycznych wskazuja na duze mozliwosci ich
zastosowania migdzy innymi do eliminacji btednych rozwigzan projektowych w konstrukcjach
maszyn i urzgdzeri mechanicznych.

Zaprezentowana przez Doktoranta analiza literatury zostata przedstawiona w sposéb
merytoryczny, zwiezly i konsekwentny w odniesieniu do tematu rozprawy. Potwierdza to
bardzo dobre przygotowanie i profesjonalizm mgr inZ. Andrzeja Tuchotki do realizacji badan
i pracy naukowej.

W rozdziale 2 (s.15 — s.28) zostaty okreslone hipotezy badawcze oraz cel, tezy i zakres
pracy, wywodzace sie z badan w Katedrze Inzynierii Systemdw Technicznych i Informatycznych
w ramach projektu NCN —UMO-2012/05/BST8/02802. Oryginalng, nowatorska cecha rozwigzan
zaproponowanych przez Autora rozprawy jest uwzglednienie w realizacji procesu
projektowego niepewnosci i niepowtarzalnosci zadar i informacji.

Praca doktorska mgr. A. Tuchotki lokuje sie w obszarze inteligentnych metod wspomagania
procesow projektowania. Doktorant bazujgc na analizie dostgpnych publikacji i rozwigzan
projektowych stwierdzit, ze: ... widoczna staje sie potrzeba rozszerzenia mozliwosci analizy
struktury konstrukcji mechanicznych z wykorzystaniem nowatorskich technik informacyjnych (np.
uczenia maszynowego), a jednym z kiuczowych problemdw jest przezwyciezenie brakow modeli
symulacyjnych pozwalajqcych na prace z niekompletnymi informacjami”. Jako przyktad
przedstawit niekompletne wizualizacje oraz zwymiarowania korpusu przektadni slimakowe]
(rys2.1irys.2.2).

Przytoczone stwierdzenie Doktoranta w petni uzasadnia waznos$¢ podjetej rozprawy,
a wzmacnia je rowniez fakt, ze: , temat pracy zostat dobrany tak, aby wyniki prowadzonych
badari mogty by¢ wykorzystane w mozliwie szerokim zakresie zastosowan naukowych, jak
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i przemysfowych”. Schemat podijetej pracy badawczej zostat przedstawiony na rys.2.3 oraz
schemat oceny konstrukcji mechanicznych - rys.2.4.

Zaproponowane tezy rozprawy (s.22) s3 jednoznacznie sprecyzowane. Zakres pracy,
zastosowane rozwigzania i oczekiwane rezultaty zostaty zwigile skomentowane wraz
z przyktadem uproszczonego zapisu symbolicznego struktury i cech referencyjnego watu
wielowypustowego (rys.2.5 i listing 2.1).

W rozdziale 3 (s.29 - 5.62) — analiza teoretyczna, Doktorant przedstawit podejmowane
dotychczas dziatania projektantéw (rys.3.1), ktére w efekcie prowadzg do stworzenia rysunku
projektowanego elementu, wskazujac na ich uwarunkowania i niedogodnosci (stabe strony).

Biorac pod uwage obecny rozwdj technologii informacyjnych Doktorant wydzielit cztery
grupy procesow kluczowych (rys.3.3), wptywajacych na jakos¢ projektowanego elementu,
obejmujgce.:

* koncepcyjng prace projektanta;

e komputerowe techniki komunikacji gtosowe;;

e wspieranie komputerowego projektowania maszyn;
e komputerowe techniki analityczne i audiowizualne.

Pierwszym, istotnym problemem jest zidentyfikowanie i analiza antywzorcow
projektowanego elementu. Przyktadem sa potaczenia Srubowe (rys.3.4 i rys.3.5).

Uwaga: okreslenie , zbyt wagski lub zbyt szeroki stozek” jest raczej potoczne; powinno by¢: Lstozek
o zbyt matej lub zbyt duzej zbieznosci”.

Identyfikacja kluczowych cech antywzorcdw zawiera kilka etapow, tj.:
o identyfikacje antywzorcowych cech konstrukgji (listing 3.1);
o zdefiniowanie zakresoéw oraz wartoéci dla wielkosci uzytych w obliczeniach statych
i zmiennych (listing 3.2);
s opis struktury weztéw konstrukcji z antywzorcowymi cechami (listing 3.3);
s przypisanie konkretnych wartosci i stworzenie antywzorca (listing 3.4).

Przyktady antywzorcowych cech watka wielostopniowego zostaty przedstawione na rys.3.6
i rys.3.7. Poréwnujac je z poprawnie skonstruowanym watkiem wielostopniowym mozna
wnioskowaé o bezposrednich przyczynach powstawania bteddw konstrukeyjnych, wynikajacych
np. z braku informacji o przeznaczeniu czesci jako elementu sktadowego konstrukgji.

Analizujac ten aspekt Doktorant wskazat dziewie¢ potencjalnych przyczyn biedow
konstrukcyjnych (s.39). Na przyktadzie ztozonej konstrukcji korpusu przektadni Slimakowe)
(rys.3.9) wykazat, ze: ,nietrywialne formy opisu w formie rysunkowej znacznie utrudniajq
manualne wykrycie bledow w konstrukcji poprzez analize jej rysunkowego opisu” (s.40).

Uwaga: to zdanie, zawierajace trafne spostrzezenie, ma jednak cechy wyrazenia tautologicznego.
Mozna by sie tego ustrzec formutujac je: ,nietrywialne formy opisu rysunku znacznie
utrudniajg manualne wykrycie btedéw w analizowanej konstrukcji.

Mgr A. Tuchotka podjat dyskusje zakresu znaczeniowego pojgcia antywzorca (5.40 - 5.42)
wykazujac miedzy innymi, ze:

e ..antywzorce przy zmieniajqcej sie doktadnosci analizy ich efektow dajg mieszane
rezultaty”, a z kolei ,..efementy wzorcowe charakteryzujq sig dominacjq czynnikow
pozytywnych i minimalng iloscig negatywnych, wynikajgcych z zastosowanego
rozwigzania®;

e ,..w ograniczonych zakresach oceny jakosci antywzorce mogq wydawac sie
rozwigzaniami jednoznacznie prawidfowymi”.



Sformutowanie, ze: ,...antywzorce jako powtarzalne procesy, struktury, modele, szablony,
lub schematy, ktére pomimo powierzchownej prawidtowosci, powodujgq istotne negatywne
konsekwencje, niewystepujgce w adekwatnym, w petni poprawnym rozwigzaniu” oddaje, wg
mnie, istote i celowosc ich wprowadzenia.

Zasadniczym problemem dla uogdlnionego rozwigzania tego zagadnienia jest znalezienie
pewnych wspdinych cech konstrukcji. Ten problem podjat Autor rozprawy analizujac modele
klasyfikacyjne i zapisy struktury konstrukcji mechanicznych. Zaproponowat model klasyfikacji
»--0party o funkcje elementu reprezentowang przez jego leksykaing forme: konstruktorskq nazwe
czesci mechanicznej, matematyczng nazwe obiektu geometrycznego oraz fizyczng nazwe cechy
obiektu elementarnego” oraz uzupetnit model klasyfikacji o ceche ,,...dziedziczenia kontekstu”,
Interpretacje tych cech rozwazat na przyktadach czesci klasy korpus i wat (korpus przektadni
slimakowej, wafek wielostopniowy).

Analiza i wieloaspektowa dyskusja tych zagadnien oraz zaproponowane formuty
porzadkujace klasyfikacje i opis konstrukcji potwierdzaja i uzasadniajq opinie o bardzo dobrym
przygotowaniu przez mgr. Andrzeja Tuchotke metodologicznej koncepcji rozprawy doktorskiej.

Synteza tych rozwazan jest podziat zaproponowanych relacji pomiedzy elementami
konstrukeji (s. 56), a przyktadem schematu zidentyfikowanych relacji geometrycznych (rys.3.18).

Rozdziat 4 (s.61 — 5.104) zawiera opracowang przez Doktoranta metode identyfikacji
antywzorcow na przyktadzie ztozonej konstrukcji korpusu przektadni slimakowej. Mgr A.
Tuchotka skoncentrowat sie na okresleniu kluczowych czynnikdw, ktérych analiza doprowadza do
odnalezienia btedu i zidentyfikowania antywzorca (rys. 4.1 - rys.4.3). Metoda obejmuje 3 etapy:

* zdefiniowanie koncepcji nieprawidtowosci - istotnym elementem jest tu wiedza
konstruktorska;

* nadpsucia poprawnego korpusu - modyfikacja zadanej korpusowi funkgji i $wiadome
obnizenie efektywnosci konstrukcji;

s symboliczny opis antywzorcowej cechy — stworzenie zorientowane] obiektowo
reprezentacji fragmentu czesci mechanicznej w celu wskazania konkretnego btedu
konstrukcyjnego.

Analizujgc metode tworzenia antywzorcdéw Doktorant zwraca uwage na, moim zdaniem,
bardzo istotny problem jednoznacznosci opisu antywzorca dotyczgcego jakosci syntezy btedu,
powtarzalnosci i jego stosowalnosci w réznorodnych konstrukcjach. Z tym zagadnieniem wigze
sie takze redukcja ztozonosci opisu antywzorca. Przyktady cech referencyjnych antywzorcow
zostaty przedstawione w tab.4.1, a ich rozwiniecie i symboliczne opisy s3 ujete na rys.4.4 —
rys.4.20 oraz na listingu 4.1 — listingu 4.17.

Fundamentalnym problemem jest symboliczny zapis cech konstrukeji - rozdziat 5 (s.105 -
s.134). Doktorant wskazat na potrzebe opracowania spéjnych, rozszerzalnych struktur
jezykowych do zapisu cech konstrukcji mechanicznych — w tym antywzorcow. W tym celu
opracowat symboliczny, zorientowany obiektowo jezyk KXML (jako wyjsciowq notacje przyjat
jezyk XML), ktory pozwala na dekompozycje struktury konstrukcji ... w sposob ufatwiajgcy proces
normalizacji danych na potrzeby dalszych obliczeri”. Przyktady analizy konstrukcji przektadni
slimakowej sg przedstawione na rys.5.1 — rys.5.3, a przyktad zapisu jgzyka KXML na listingu 5.1.

Kolejne analizy i proponowane rozwigzania dotyczg sktadni jezyka zapisu cech konstrukgji
KXML. Syntetycznie schemat struktury symbolicznego zapisu konstrukcji zostat przedstawiony na
rys.5.4, a schemat symbolicznego zapisu cech konstrukcji na rys.5.5. Te schematy wskazujg na
cztery gtowne elementy opisu, tj.:

e modele klasyfikacyjne, bedace podstawg do analizy i interpretacji cech i wegztow
strukturalnych konstrukcji;



¢ definicje cech konstrukcyjnych, bedgce podstawg opisu wlasciwosci konstrukeji;

¢ instancje weztdw i struktury, reprezentujace dekompozycje konstrukcji na podstawie
funkcji obiektu;

* instancje cech konstrukcyjnych, zawierajace wartosci tych cech, umozliwiajgce oceng
podobienstwa konstrukcji {(w kontekscie struktury weztéw).

Kazdy z tych elementéw zostat scharakteryzowany z podaniem przyktady zapisow
w postaci listingow (listing 5.2 — listing5.13).

W syntezie rozdziatu 5 Autor rozprawy przedstawit przyktad mozliwych zastosowan
opracowanego jezyka symbolicznej reprezentacji cech konstrukcji w procesie interaktywnego
projektowania konstrukcji mechanicznych (ry.5.3). W tej propozycji wprowadzit oryginalne
moduty, wykorzystujagce mozliwosci symbolicznej reprezentacji wiedzy konstruktora,
usprawniajace jego prace i dajace mozliwos¢ redukgji ilosci btedow, ktére mogg wystapic
w projekcie. Zalety opracowanego przez Doktoranta jezyka KXML to:

e automatyczne sugerowanie zmian w projekcie poprzez eliminowanie zidentyfikowanych
btedéw konstrukcyjnych;

e automatyczne proponowanie uzycia wzorcowych wartoéci cech konstrukcyjnych
obiektow elementarnych;

e rozszerzenie mozliwosci komputerowej analizy cech konstrukcji mechanicznych, bez
eliminowania, czy tez ograniczania oceny wykonywanej przez projektanta.

Oryginalne propozycje przedstawit mgr A. Tuchotka w rozdziale 6 {(s.135 —5.150) — metoda
oceny konstrukcji elementéw maszyn. Opracowana metoda bazuje na wskazaniu braku
podobieristwa projektu konstrukecji do zdefiniowanej uprzednio biblioteki antywzorcow.
Pierwszym krokiem jest ,normalizacja struktury danych”. Obejmuje ona cztery etapy (rys.6.1):

¢ normalizacje opisu cech konstrukgji — format normalizacji (KXML) powinien odpowiadac
formatowy bazy antywzorcow;

» normalizacje danych — dostosowanie formatéw cech konstrukcji i metody numerycznej;

e obliczenie podobieristwa do antywzorcow — okreslenie liczbowej wartosci podobienstwa
testowane] czesci w odniesieniu do bazy wiedzy w formie antywzorcow;

« interpretacje wartoéci podobieristwa — translacja wynikowej wartosci w formeg decyzyjng
wskazujaca istnienie nadmiernego podobieristwa do antywzorcow.

Interesujacy propozycja jest zastosowanie sieci neuronowych do analizy konstrukcji
(rys.6.2). Ograniczenie obliczen podobieristwa jedynie do antywzorcowego opisu konstrukcji jest
podstawa wyboru cech istotnych dla analizy i optymalizacji obliczen. Przyktadami sg: schemat
sieci neuronowej klasyfikujacej cechy konstrukcji (rys.6.3) oraz schemat sieci neuronowej
klasyfikujacej cechy produkcyjne.(rys.6.4).

Nalezy podkresli¢, ze Autor rozprawy podjat do$¢ gruntowna analizg i dyskusjg
moiliwoséci klasyfikacji cech konstrukeji z uzyciem wybranych modeli sieci neuronowych,
proponujac wiasne, dodatkowe rozwigzania algorytmiczne.

W rozdziale 7 (s.151 — 5.162) przedstawit efekty zastosowania opracowanej metody
inteligentnej oceny czeéci mechanicznych w wykrywaniu podobienstwa testowanych elementéw
do zbioru antywzorcow, ktére okreslajg negatywng referencjg jakosci. Aby skutecznie wykryc¢
podobieristwa cech konstrukeyjnych, proponowany model numeryczny powinien:

e spojnie przetwarzaé wartosci cech konstrukeyjnych w znormalizowanych, symbolicznych
opisach konstrukcji;

e umoiliwiaé¢ dekompozycje zapisu i wnioskowania w odniesieniu do jego czgsci;

e unikaé¢ problemow dotyczacych wielowymiarowoéci i zmiennosci pozycji danych bez
nadmiernej utraty precyzji;

e uwzglednia¢ odpowiednio duze zbiory antywzorcow do porownania.



Kluczowe mozliwoéci wybranych modeli numerycznych zostaty zestawione w tabeli 7.1.
Autor rozprawy zaproponowat takie miary jakosci oceny w postaci algebraicznej (odlegtoéci
Euklidesa) z wykorzystaniem wspétczynnikéw zgodnosci z antywzorcem w formie:

* modelu sumacyjnego (wzdr 7.1), ktéry okreéla rdinice pomiedzy wartoscia cechy
antywzorcowej i odpowiadajgce] jej cechy, przypisanej do testowanego elementu;

* sumacyjnego modelu wzglednej jakosci dla wazonego zbioru antywzorcow (wzér 7.2);

¢ modelu multiplikacyjnego (wzér 7.3), gdzie wartoéé wynikowa bedzie zawieraé sie
w ramach jednej skali wartosci, dzigki czemu bedzie wyeliminowany btad obserwowany
w modelu sumacyjnym.

Przyktady wyznaczonych wartodci wspétczynnikow zgodnosci z antywzorcem zostaty
przedstawione na rys. 7.1.

W celu eliminacji wptywu efektu skali na warto$¢ wspétczynnika zgodnoéci Autor rozprawy
zaproponowat model obliczeniowy z uzyciem odleglosci Hamminga, wyznaczanej za pomoca
zaprojektowanej sieci neuronowej. Schemat sieci Hamminga klasyfikujacej cechy konstrukcji
przedstawit na rys.7.2. Wskazat tez w tym przypadku na problemy normalizacji wartosci i brak
wnioskowania opartego o relacje strukturalne.

W kolejnym etapie analizy Doktorant podjat probe zastosowania odlegfosci Kohonena
z wykorzystaniem samo-organizujgcych map w ocenie jakosci za pomoca sieci neuronowej
Kohonena (rys.7.3). Ograniczeniem obliczeri podobieristwa do antywzorcéw z uzyciem tej sieci
jest ograniczona elastyczno$¢ w uwzglednieniu potencjalnie odlegtych elementéw mapy, a takie
duzaq ilos¢ obliczer w sytuacji poréwnania znacznej ilosci map.

Rozwazyt réwniez wykorzystanie wielowarstwowych sieci probabilistycznych w ocenie
jakosci klasyfikacji danych i wykrywania w nich wzorcéw. Jednak i w tym przypadku wystepuja
pewne ograniczenia, wynikajgce gtdwnie z koniecznosci tworzenia unikatowych modeli
obliczeniowych, dostosowanych do cech opisujacych poszczegdine antywzorce.

Analizie zostata takie poddana przydatnos$¢ sieci konwolucyjnych w ocenie jakosci
wykrywania powtarzajacych sie struktur danych, opisujgcych cechy konstrukcyjne. Doktorant
wskazuje na zalety tego typu modelu, do ktérych zalicza:

* uniezaleznienie wystepowania wzorcow od konkretnej lokalizacji w opisie, znacznie
utatwiajgce automatyczng analize ustrukturalizowanych danych ;

e wykrywanie zaleznosci wystepujacych pomiedzy wieloma lokalizacjami w opisie,
umozliwiajgce wykrywanie relacji strukturalnych drugiego typu.

Schemat mapowania cech konstrukcji z uzyciem sieci konwolucyjnej przedstawit na rys.7.4.
Zastosowanie sieci konwolucyjnych {model ConvNet), jako modelu obliczeniowego do klasyfikacji
cech konstrukcji pozwala na wykrywanie wzorcow danych i ich wzajemnych relacji
w analizowanym pakiecie informacji. Zwraca tez uwage na pewne ograniczenia zastosowania
modelu ConvNet do wykrywania antywzorcow wynikajgce z braku mozliwosci analizy relacji
leksykalnych oraz tworzenia kontekstow interpretaciji.

Rozprawe doktorskg zamyka rozdziat 8 (s.163 — 5.171) — wnioski i kierunki rozwoju.
Podobnie, jak catosc opiniowanej rozprawy doktorskiej, wnioski zostaty sformutowane w sposéb
zwigzty odzwierciedlajgc zakres wykonanych analiz i opracowanych, wiasnych rozwigzan
Doktoranta.

W kierunkach dalszych badan szczegdlnie interesujgca jest propozycja rozwoju modeli
nieeuklidesowych odlegtosci w ocenie podobieristwa, z zastosowaniem metod wnioskowania

rozmytego.



Rownie waznym i rozwojowym kierunkiem jest propozycja zbadania i opracowania mapy
wiedzy konstruktorskiej, pozwalajacej na umozliwienie komputerom przekroczenia kolejnej
bariery w interpretacji i zrozumieniu obiektéw elementarnych, z ktérych zbudowane s3
konstrukcje mechaniczne.

Podsumowujac calo$é przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw stwierdzam, ie
zostaty one wykonane i opracowane na bardzo dobrym poziomie. Wydatnie uzupetniajq one
wiedze w dyscyplinie inzynieria mechaniczna w zakresie metodologii, metod identyfikacji
i oceny z zastosowaniem antywzorcow poprawnosci rozwigzan projektow konstrukeji
mechanicznych. Tym samym przedstawiona praca doktorska ma réwniez znaczace walory
utylitarne.

2. Ocena metodologicznej i metodycznej koncepcji rozprawy doktorskiej

Na podstawie przedstawionej analizy rozprawy doktorskiej i procedury rozwigzywania
postawionych zadan badawczych, metodologiczng i metodyczng koncepcje rozprawy
doktorskiej oceniam jednoznacznie pozytywnie. Mgr inz. Andrzej Tuchotka przedstawit
w rozprawie wieloaspektowa, spéjng merytorycznie analize stanu wiedzy z zakresu zastosowania
logicznych procedur i technik badawczych do rozwigzania ztozonych problemoéw rozpoznawania
poprawnosci rozwigzan projektow konstrukcji mechanicznych. Wykazat, ie dysponuje na
wysokim poziomie usystematyzowanym zasobem wiedzy i umiejgetnosci do realizacji prac
badawczych i dalszego rozwoju naukowego.

3. Ocena koricowa rozprawy doktorskiej
Przedstawiona rozprawa doktorska nalezy do aktualnego i waznego obszaru badawczego,
zwigzanego aktualnie z rozwojem techniki i technologii Przemystu 4.0.
Opiniowana rozprawa doktorska, mieszczaca si¢ w dyscyplinie inzynieria mechaniczna
posiada oryginalne cechy nowosci, a takze istotne walory utylitarne. W mojej ocenie rozprawa
doktorska mgr inz. Andrzeja Tuchotki w petni zastuguje na wyréinienie.

Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr ini.
Andrzeja Tuchotki nt.: ,,,Metodyka oceny konstrukcji elementéw maszyn z uizyciem modeli
neuronowych i antywzorcow” spefnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki {ustawa z dnia 14 marca 2003 r., tekst
ujednolicony z dnia 29 wrzeénia 2014 r. wraz rozporzqdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r.) i wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Krakow, dnia 12 grudnia 2020 v,




