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Opinia o pracy doktorskiej pt. “A method for automatic creation of model-
based definition with use of knowledge based engineering and machine
learning” autorstwa mgr inz. Dawid Machalica

1. Zagadnienie naukowe rozwazone w rozprawie

W pracy doktorskiej Autor podjat bardzo wazny, z punktu widzenia praktycznego,
problem automatyzacji tworzenia dokumentacji w oparciu o koncepcje MBD (Model
Based Definition). W szczegdlnosci Autor zajat sie automatyzacja procesu
wymiarowania i wstawiania adnotacji do opisywania wfasnosci tworzonych
geometrii 3D, bez korzystania z rysunkéw 2D. MBD jest coraz czesciej
wykorzystywane w praktyce w procesie wytwarzania elementéw mechanicznych i
kontroli jakosSci ich wykonania. Autor zaproponowal metode automatycznego
wymiarowania rysunkow 3D oparta na inzynierii opartej na wiedzy (KBE), w ktore;j
wykorzystuje sie wybdr wzorca wymiarowania z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji. Duzg uwage Autor zwrdcit na czytelnos¢ wygenerowanej dokumentacji,
w tym zakresie opracowat nowy unikalny algorytm optymalizujgcy orientacje
adnotacji, jak i ich rozmieszczenie. Dodatkowo, algorytmy te umozliwiaja
zachowanie standardow miedzynarodowych w tworzeniu dokumentacji.

Opracowane algorytmy Autor zaimplementowat w systemie NX 12 i zastosowat

do tworzenia dokumentacji dla trzech rzeczywistych modeli.
Praca stanowi dobrze zdefiniowane zadanie badawcze. Wszystkie aspekty
badawcze pracy s zwigzane z praktycznym wykorzystaniem wynikdw
przeprowadzonych badan, w szczegdlnosci zaimplementowane w ramach pracy
algorytmy w systemie CAD NX 12 maja duzg wartos¢ aplikacyjng i moga by¢
wykorzystywane w procesie automatyzacji tworzenia MBD dla zfozonych
elementow konstrukcyjnych.



Tak postawione zadanie badawcze Autor skutecznie rozwigzat w ramach
prezentowanej pracy doktorskiej.

2. Cel pracy i teza naukowa

W rozdziale 3 zatytutowanym Thesis and Objectives na stronach 43 i 44 Autor podaje
cel pracy jako ,, opracowanie algorytmdéw do automatycznego wymiarowania rysunkéw
czesci konstrukcyjnych oraz automatycznego umieszczania adnotacji na dokumentacji
oraz optymalizacja tych proceséw”. Cel ten nie jest podany w sposéb jawny w tresci
pracy, a czytajacy musi sie go domyslec z jej tresci.

Powyzszy cel jest dobrze zdefiniowanym zagadnieniem badawczo (sformufowanie
algorytmow dla rozwigzania zagadnienia automatyzacji tworzenia dokumentacji) —
wdrozeniowym (implementacja sformutowanych algorytméw w powszechnie uzywanym
systemie wspomagania projektowania) poniewaz definiuje obszar badan oraz
szczegdtowo wskazuje na zatozenia przy ktérych ma by¢ opracowany planowany do
realizacji system automatycznego wymiarowania i umieszczania adnotacji.

Autor sformutowat w sposéb jawny teze pracy, ktora brzmi nastepujgco; ,Inzynierska
dokumentacja rysunkowa w formie MBD, moze by¢ automatycznie wygenerowana bez
koniecznosci, doktadnego definiowania wszystkich zasad wymaganych przez
miedzynarodowe standardy i wewnetrzne wymagania poszczegdlnych firm”.

Teza pracy jest sformutowana poprawnie. Cata tres¢ pracy jest podporzadkowana
realizacji celu oraz udowodnienie postawionej tezy.

3. Wainosc i aktualnos$é¢ zagadnienia naukowego rozpatrywanego w pracy

Praca dotyczy istotnego, z punktu widzenia szeroko pojetej problematyki
wspomagania procesu projektowania koncepcyjnego, problematyki sformutowania i
wyboru algorytmow do realizacji poszczegéinych proceséw. Jak wynika z literatury oraz
praktyki w tym zakresie, jest to zagadnienie istotne dla zapewnienia efektywnego
realizowania projektdw inzynierskich, w tym minimalizacja zaangazowania zasobdéw
ludzkich w proces. Bardzo istotne, z punktu widzenia aktualnosci zagadnienia
badawczego jest zweryfikowanie zaproponowanego przez Autora podejscia do
praktycznej implementacji opracowanych algorytméw i ich walidacja na trzech
modelach geometrycznych o réznej ztozonosci.

Podsumowujgc ten aspekt oceny rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze praca dotyczy
bardzo aktualnego problemu badawczego jakim jest opracowywanie i wdrazani a do
praktyki projektowania systemdw wspomagania projektowania automatyzacji
pracochtonnych proceséw wymiarowania i umieszczania adnotacji.



4. Naukowos¢ i oryginalnos¢ pracy

Zaproponowana przez Autora metodologia badawcza zawiera wszystkie elementy procesu
badawczego. Jest w niej przeglad istniejacych rozwigzan (algorytméw) zdefiniowanego
zadania badawczego, analiza narzedzi, ktére mozina zastosowac¢ do rozwigzania zadania,
bardzo wnikliwa dyskusja przyjetych zatozen i scenariuszy dla opracowywanych algorytmow
automatyzacji procesow w projektowania oraz bardzo ciekawa i szczegétowa analiza wynikéw
walidacji opracowanych algorytmoéw. Praca przedstawia gotowe rozwigzanie problemu
badawczego tacznie z praktyczng implementacjag w wybranym systemie komputerowego
wspomagania projektowania (NX12).

Z punktu widzenia naukowosci prace mozna jg ocenic¢ jako sformutowanie nowych lub
znaczgca modyfikacja istniejgcych algorytmdéw automatyzacji procesu wymiarowania
rysunkdw 3D oraz umieszczania adnotacji na dokumentacji 3D. Jednym z waznych aspektow
naukowych pracy sg badania walidacyjne opracowanych algorytmow.

Pomimo, ze prace nad opracowaniem systemu automatycznego wymiarowania oraz
umieszczania adnotacji realizowane sg od dawna to jeszcze nie jest dostepny system
komercyjny spetniajgcy wymagania miedzynarodowych standardéw w tym zakresie. Pokazane
przez Autora w pracy wyniki s oryginalne, a opracowane algorytmy sg unikalne i oparte o
metody sztucznej inteligencji. Spis literatury jest wyczerpujgcy i zwiera aktualne pozycje $cisle
powigzane z tematyka pracy.

Podsumowujgc merytoryczng oceng, naukowosci i aktualnosci tematyki rozprawy doktorskiej

uwazam, ze;

- Zdefiniowanie procesu automatyzacji wymiarowania i umieszczania adnotacji oraz podziat
procesu na zadania dla ktérych opracowano procedury i algorytmy,

- Opracowanie kryteriéw podobienstwa geometrii oraz algorytméw do klasyfikacji geometrii
w oparciu o opracowane cech z zastosowaniem algorytmow sztucznej inteligencji,

- Zdefiniowanie funkcji celu oraz metody optymalizacji umieszczania adnotacji na
dokumentacji,

- Implementacja opracowanych algorytmoéw i ich walidacja na wybranych modelach
geometrycznych,

stanowig oryginalne elementy zadania badawczego mogacego by¢ podstawg do nadania
stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dziedzinie Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika (dawniej Automatyka i Robotyka).

5. Mocne i stabe strony pracy

Mocne strony pracy:



Opracowanie autorskiej specyfikacji i implementacja procesu automatyzacji
wymiarowania geometrii 3D oraz automatyzacji umieszczania adnotacji na
dokumentacji 3D w systemach komputerowego wspomagania procesu projektowania,
Wykorzystanie podobiedstwa geometrycznego w wyszukiwaniu wzorcéw do
wymiarowania oraz wybdr zbioru cech za pomoca ktérych okresla sie podobienstwo
geometryczne,

Opracowanie funkcji celu i metody optymalizacji rozmieszczania adnotacji w oparciu
uczenie maszynowe

Uwzglednienie w opracowanej metodzie wymiarowania i umieszczania adnotacji
miedzynarodowych standardéw oraz procedur firmy (opracowane metody sg
elastyczne i umozliwiajg uwzglednienie réznych zdefiniowanych przez uzytkownika
wymagan),

Implementacja opracowanych algorytméw w rzeczywistym systemie komputerowego
wspomagania projektowania NX 12.

Walidacja opracowanych procedur dla trzech modeli geometrycznych o rdinej

ztozonosci.

Stabe strony pracy:

Cel pracy nie jest podany w sposéb jawny, trzeba sie go domysla¢ studiujac cata prace.
Autor ograniczyt rozwazania w pracy do B-rep modeli CAD, wybrat tg reprezentacje,
jako najbardziej popularng w zastosowaniach, nie podat informacji o innych
reprezentacjach, ani uzasadnienia, Ze ta reprezentacja jest najlepsza,

Autor podaje w pracy (str. 25), ze brak jest metody uniwersalnej do realizacji AFR,
podaje od czego zalezy wybor metody, natomiast nie podaje przepisu, jaka metode
wybra¢ w ktérym przypadku,

W tabeli 2.1 brak jest cech metody Machine Learning (ML) do ekstrakcji cech, dlaczego
Autor nie uwzglednit w poréwnaniu metod metody ML, ktérg w dalszej czesci pracy
wykorzystuje,

Na stronie 31 Autor podaje, ze zastosowanie podejscia Knowledge- based
engineering moze w wyniku prowadzi¢ do lepszego projektu, nie podat w tekscie co
oznacza lepszy projekt,

Po bardzo obszernym przegladzie metod stosowanych w automatyzacji procesu
wymiarowania i umieszczania adnotacji na rysunkach, Autor nie dokonat krytyczne;j
analizy tych metod, a do implementacji wybrat jedng z metod, dlaczego?

Brak w pracy komentarza do mozliwosci automatyzacji procesu wyznaczania tolerancji
dla obrobki i kontroli jakosci, Autor na poczatku pracy wspomina o tym procesie i
waznosci tej czynnosci w opisie modeli, ale pdzniej nie rozwija tego zagadnienia,
dlaczego?

Jakie cechy modeli postuzyly do wybrania populacji 200 modeli, jako
reprezentatywnych w procesie uczenia maszynowego (str. 46),



e Nastr. 51 Autor podaje, ze wzorce stuzgce do wymiarowania musza mie¢ relatywnie
podobng ztozonos¢ geometrii jak model wymiarowany automatycznie przez system.
W zwigzku z powyzszym nasuwa sie pytanie jakie kryteria decyduja, ze geometria
modeli jest podobna?

¢ Opis uczenia sieci neuronowej klasyfikacji geometrii modeli jest opisane pobieznie, w
szczegolnosci opis tworzenia zbioru uczacego, jest moim zdaniem niewystarczajacy,
aby oceni¢ poprawnos¢ procesu klasyfikacji geometrii wzorcéw dla wymiarowania
rysunkow. Réwniez opis procesu uczenia nie pokazuje stopnia trudnosci uczenia, na
przyktad brak jest informacji, ile sesji (str. 57) pokazywania wzorca potrzeba byto, aby
uzyskac¢ odpowiedni stopien wytrenowania sieci,

* Uczenie bez nauczyciela, nie jest jedyna mozliwg metoda do realizacji procesu ,novelty
detection” w zbiorach danych, dlaczego Autor wybrat tg metode do implementac;ji (str
78)

* Walidacja zaproponowanego podejécia, jest wykonana na trzech réznych modelach i
moim zdaniem mozna z tego wyciagnac¢ wniosek, ze dla tych modeli dziata poprawnie,
czy Autor zastanawiat sig jak udowodni¢, ze metoda jest efektywna dla innych modeli
w przypadku ogolnym, takich ktérych nie byto w zbiorze uczacym,

e Autor udowodnit, ze zaproponowane podejscie szybciej realizuje wymiarowanie oraz
umieszczanie adnotacji na modelach niz robi to doswiadczony uzytkownik systemu
CAD, natomiast zupetnie nie wskazuje, ile btedéw moze popetni¢ zaproponowany
system i czy jest to wiecej czy mniej jak doswiadczony inzynier.

6. Whniosek koncowy

Praca doktorska przedstawiona przez mgr inz. Dawid Machalica, jej zawartoéé i forma
wskazujg na Jego wysoka wiedze merytoryczna w zakresie opracowywania i wdrazania
nowych metod komputerowego wspomagania procesu projektowania, w szczegdlnosci
automatyzacja procesu wymiarowania i umieszczania adnotacji. Ponadto, sposob realizacji
pracy wskazuje na umiejetnos¢ postugiwania sig narzedziami pracy wspoétczesnego badacza
oraz umiejetnos¢ formutowania zadan badawczych i ich skutecznego rozwigzywania.
Wszystkie wymienione wyzej zagadnienia rozwazane w pracy mozna zaliczy¢ do dyscypliny
naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika.

Podsumowujac, uwazam, ze Autor w przedtozonej rozprawie poprawnie sformutowat, opisat
i rozwigzat oryginalne zadanie badawczego, jakim jest automatyzacja procesu
komputerowego wspomagania projektowania w wybranych jej aspektach (wymiarowanie i
umieszczanie adnotacji.

Praca odpowiada warunkom stawianym, w Ustawie o Tytule Naukowym i Stopniach
Naukowych, rozprawom doktorskim w zakresie nauk technicznych. Wobec powyzszego
stawiam wniosek o dopuszczenie przediozonej, przez Dawida Machalica rozprawy do
publicznej obrony.




