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»ldentyfikacja parametréw charakterystycznych w plonowaniu nasion
odmiany konopi przemyslowych (Cannabis sativa L.)
z uzyciem metod sztucznej inteligencji”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie zlecenia Przewodniczacego Rady Naukowej
dyscypliny ,,Inzynieria Mechaniczna” Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, prof. UPP dr
hab. inz. Macieja Zaborowicza, z dnia 15 listopada 2022 roku (nr pisma WI-4000-61/2022).
Podstawe formalno-prawng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki
Sierackiej na temat: ,,Identyfikacja parametrow charakterystycznych w plonowaniu nasion
odmiany konopi przemystowych (Cannabis sativa L.) z uzyciem metod sztucznej inteligencji”
stanowi Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria mechaniczna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 15 listopada 2022 roku.

2. Ogolna charakterystyka i ocena formalna rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana w Katedrze Inzynierii
Biosystemow na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu przez mgr inz. Dominike¢ Sieracka pod opieka naukowa promotora
prof. UPP dra hab. inz. Macieja Zaborowicza oraz promotora pomocniczego dra inz. Jakuba
Frankowskiego.

Praca liczy 82 strony i podzielona jest na 9 rozdzialéw gtownych wraz z podrozdziatami.
Uktad pracy prawidlowy, z zachowaniem wlasciwych proporcji poszczegdlnych rozdziatow,
zgodny z ogolnie przyjetymi zasadami w tego typu pracach naukowych. Mozna w nich dostrzec
logike badan, jak réwniez logike w interpretacji osiagnigtych efektéw badan.
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Pierwszy z rozdziatow zatytutowany ,,Wstep”, przedstawia podstawowe informacje na
temat roli i znaczenia konopi przemystowych oraz badan z wykorzystaniem sztucznej
inteligencji.

W rozdziale 2 Doktorantka dokonata przegladu literatury w aspekcie prawnym i
technologicznym uprawy konopi przemystowych oraz ich wykorzystania, a takze dokonata
oceny metod modelowania procesOw zardéwno w rolnictwie, jak i w branzy konopne;.

W rozdziale 3 w sposob poprawny przedstawiono cel i zakres pracy, problem naukowy wraz
z problemami czagskowymi oraz hipotezg robocza, Czyli wszysto to co powinna zawiera¢ praca
naukowa. O ile cel i zakres pracy nie budzg zadnych zastrzezen, prositbym doktorantke o
blizsze wyjasnienie w jaki sposob mozna dokona¢ ,,...efektywnej predykcji plonowania...” 0
ktorej wspomina w problemie naukowym oraz na jakiej podstawie mozna odrzucié¢ tak
postawiong hipoteze roboczg. Uwazam rdwniez, ze pierwszy problem czatkowy powinien
brzmie¢ w sposob nastgpujacy: Ktore cechy procesu uprawy konopi przemystowych sg istotne
w procesie predykcji ich plonu.

Rozdziat 4 ,,Materiat i metody” zawiera chatakterystyke materiatu badawczego oraz opis
metodyki badan, ze szczegdlnym uwaglednieniem metodyki pozyskiwania materiatu
badawczego, przygotowania danych do modelowania oraz charakterystyki uczenia modeli
neuronowych.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki uzyskane z badan, a dyskusja wynikow zostala zawarta
w rozdziale 6. Praca zakonczona zostata podsumowaniem i wnioskami, w ktorych Doktorantka
w sposob syntetyczny przedstawita zakres wykonanych prac oraz wnioski z przeprowadzonych
badan. Na koncu znajduje si¢ wykaz literatury zawierajacy 96 pozycji publikacji naukowych
oraz wykaz 9 stron internetowych. Sposroéd wspomnianych 96 pozycji literatury, 64 stanowia
opracowania w jezyku angielskim, a pozostate w jezyku polskim. Nalezy takze zaznaczy¢, ze
do wszystkich zamieszczonych pozycji bibliograficznych zostaly zastosowane w tek$cie
stosowne odsytacze. W zebranej literaturze dominuja publikacje z ostatniej dekady, w tym 26%
prac opublikowanych byto po roku 2020, a do rzadkosci nalezy zaliczy¢ te, ktore pochodza
sprzed 2010 roku. Wykorzystanie przez Doktorantke tak ogromnej ilosci zrodet informacji,
zwlaszcza obcojezycznych, wymagato duzego naktadu pracy. Zatem dobor literatury i jej
opracowanie oceniam pozytywnie. Do pracy dotaczono streszczenie w jezyku polskim i
angielskim.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca zawiera wszystkie wymagane elementy
rozprawy doktorskiej oraz ma charakter naukowo-badawczy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Tematyka rozprawy miesci si¢ w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, w obszarze
inzynieria rolnicza i stanowi istotne zagadnienie w punktu widzenia gospodarczego.

Konopie przemystowe (Cannabis sativa L.) to jedne z bardziej wszechstronnych roslin
uprawianych w Polsce. W zaleznosci od odmiany, sposobu zasiewu czy terminu zbioru
pozyskiwane z nich surowce rolne — kwiatostany, nasiona i fodygi — moga by¢ wykorzystywane
w roznych galeziach przemystu: spozywczym, kosmetycznym, widkienniczym,
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motoryzacyjnym i papierniczym, a nawet budowlanym. Z kolei dzigki niskim wymaganiom
glebowym 1 hydrologicznym ro$lina ta moze by¢ uprawiana praktycznie na kazdym gruncie,
bez stosowania nawozow i to niezaleznie od warunkéw klimatycznych.

Rynek produktéw wytworzonych na bazie konopi przemystowych rozwija si¢ w Polsce
w tempie dwucyfrowym. Sprzyja temu duza otwarto§¢ konsumentdw na nowe trendy,
historyczne przywigzanie do medycyny naturalnej i otwarcie rolnikdw na rozpoczecie upraw
konopi. Obszar zasiewow zgloszonych przez gospodarstwa rolne do doptat bezposrednich
przekroczyl w 2019 roku 3 tys. hektaréw — to wzrost o 78 proc. w ujeciu rocznym. Konopie
przemystowe stanowig 0,3 proc. calego arealu upraw roslin przemystowych w Polsce.

Szybkiemu wzrostowi sprzedazy produktow konopnych nie towarzyszy jednak
wystarczajaco szybki wzrost areatu upraw Cannabis sativa, co prowadzi do wzrostu importu
surowcoéw rolnych pozyskiwanych z konopi i do stabego rozwoju firm przetworczych
zaleznych od dostepu do lokalnie pozyskiwanych surowcow (np. biokompozyty, domy z
konopi, widkiennictwo).

Najwieksza czescig polskiego przetworstwa konopnego jest wytwarzanie produktéw
zawierajacych kannabidiol (CBD), w tym Zywnosci, suplementow diety i kosmetykow. Wedtug
szacunkoéw wartos¢ przychodow firm zajmujacych si¢ przetworstwem CBD przekroczyta w
2019 1. 210 mln z1, z czego za okoto dwie trzecie odpowiadaty rodzime mikroprzedsigbiorstwa.

Doktorantka w swojej rozprawie podjeta si¢ bardzo istotnego zadania, jakim byta
identyfikacja parametrow charakterystycznych w plonowaniu wybranych odmian konopi
przemystowych. Rozwigzanie tego zadania wymagato przeprowadzenia szeroko zakrojonych
badan i analiz, dajacych odpowiedz na tak postawiony cel rozprawy. Aby zrealizowac¢ cel pracy
pracy konieczne byto:

- zebranie i odpowiednie oznaczenie danych wejsciowych do modelowania,

- wygenerowanie modeli SNN,

- scharakteryzowanie jakosciowe i dokonanie oceny wrazliwosci wygenerowanych
modeli sieci neuronowych przy uzyciu funkcji Automatycznego Projektanta oraz
Projektanta Sieci Uzytkownika,

- ustalenie rangi zmiennych wraz z nadaniem im odpowiedniej hierarchi.

Postawiony cel pracy uwazam za poprawnie sformutowany, a postawiong hipoteze za
prawidtowo sformutowang (z drobng uwaga o ktérej wspomniatlem w pkt. 2) dla podjetego
tematu pracy doktorskiej i realizacji jej celu.

Autorka rozprawy trafnie uzasadnia podjecie badan w tym temacie, wynikajace z braku
dostatecznie poglebionych rozwazan oraz duzego rozproszenia problematyki modelowania w
literaturze przedmiotu. Istnieje wiele opracowac, jak podaje Doktorantka z tego tematu, ale nie
ma praktycznych rozwigzan w zakresie omawianego tematu. Stad tez wybor tematu 1 zakresu
jest w pelni uzasadniony.

Metodyka pracy jest przedstawiona w sposob jasny 1 czytelny, zgodnie z obowigzujgcymi
zasadami  metodologii badan naukowych. W  sposob prawidlowy Doktorantka
scharakterystowata material badawczy, a nastgpnie metod¢ badawcza w oparciu o zastosowane
narzgdzie w postaci sztucznych sieci neuronowych (Pakiet Statistica).



W pierwszej kolejnosci Doktorantka dokonata charakterystyki jakoSciowej i dokonata
oceny wrazliwosci modeli sieci neuronowych wytworzonych przy uzyciu funkcji
Automatycznego Projektanta oraz Projektanta sieci Uzytkownika. W rezultacie na podstawie
przeprowadzonych badan i opracowanego zbioru uczacego wygenerowano po 10 sieci dla
kazdego z modeli, a nastgpnie, cytuje ,,...wybrano po 3 najlepsze sieci dla kazdego z modeli
wygenerowanych przy uzyciu kazdej z dwoch powyzszych funkcji.” Tutaj rodzi si¢ pytanie
jakie byto kryterium wyboru najlepszej sieci?

Przyjete modele sa jak najbardziej prawidtowe w kontekscie realizacji zalozonego celu
pracy. Wyniki oceny jakosciowej modeli wygenerowanych przy uzyciu funkcji
Automatycznego Projektanta przedstawiono w tabelach 9, 11 i 13, a przy uzyciu funkcji
Projektanta Sieci Uzytkownika w tabelach 15, 17 1 18. Oceny dokonano w oparciu o nastepujace
parametry: jako$¢ uczenia, walidacyjna testowa oraz blad uczenia, walidacyjny, testowy oraz
prametr nigdzie nie wyjasniony w pracy: uczenie, w postaci oznaczen — np. KM, KN. Prosz¢
0 wyjasnienie tego parametru i WW. oznaczen.

Na podstawie danych zamieszczonych w tabelach 9, 11 i 13 mozna zauwazy¢, ze
parametr jako$¢ uczenia miescit si¢ w granicach od 0,9626 dla modelu z dwoma zmiennymi
wyjsciowymi: kietkowaniem i plonem nasion do 0,7659 dla modelu z jedng zmienng
wyjsciowa: plon. Natomiast odwrotng sytuacj¢ mozna zaobserwowaé w przypadku jakosci
walidacji, gdzie przyjmuje ona warto$§¢ od 0,9756 do 1,2494. Dodatkowo wartos¢ 1,2494
zostata w tabeli specjalnie oznaczona.

Biorac pod uwagg sieci wygenerowane przy uzyciu funkcji Projektanta Sieci
Uzytkownika stwierdzono, ze patametr jako$¢ uczenia miescil si¢ w granicach od 0,9847 dla
modelu z dwoma zmiennymi wyj$ciowymi: kietkowaniem i plonem nasion do 0,9898 dla
modelu z jedng zmienng wyj$ciowa: plon, a jakos¢ walidacji ksztattowata si¢ w przedziale od
0,9934 do 0,9905.

Brakuje mi tutaj analizy uzyskanych wynikow badan, lub tez wyjasnienia istotnych
parametroOw oceny modeli. Prosze o wyjasnienie co oznacza jako$¢ walidacyjna i dlaczego
zostata ona spcjalnie oznaczona w modelu wygenerowanym przy uzyciu funkcji
Automatycznego Projektanta.

Analiza wrazliwosci zmiennych sieci niezaleznie od uzytej funkcji zostala przedstawiona w
ujeciu tabelarycznym, w sposob prawidtowy i czytelny.

Na stronie 59, w akapicie ponizej tabeli 13 Autorka pracy pisze: ,,... W przypadku modeli
z dwoma zmiennymi wyj$ciowymi: plon i kietkowanie (RBF 15:41-3-2:2) oraz z jedng zmienng
wyjsciowa: kietkowanie (RBF 15:41-6-1:1), jakoS$ci sieci uznano za dobre, a bledy za niskie.
Jednak w przypadku modelu z jedng zmienng wyjsciowa: plon, wygenerowane modele
wykazywaly cechy przeuczenia, w zwigzku z czym postanowiono kontynuowac badania przy
uzyciu funkcji Projektanta Sieci Uzytkownika”. W pracy nie doszukatem si¢ informacji na
podstawie czego Autorka uznatg jakos¢ sieci za dobra, jak tez jakie paramerty sieci wskazywaty
na przuczenie sieci? Prosze rowniez o odpowiedz na to pytanie.

Kolejny krokiem w celu rozwigzania problemu naukowego byta ocena i analiza
wrazliwosci wytworzonych modeli nueronowych. W tabeli 20 Doktorantka przedstawita w
sposob syntetyczny wszystkie najistotniejsze parametry charakteryzujace wygenerowane sieci,
aw tabeli 21 wyniki analizy wrazliwosci zmiennych poszczegolnych zbiorow uczacych, ktore
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braty udziat w procesie modelowania neuronowego. Szkoda tylko, ze Autorka ograniczyla si¢
tylko do przepisania danych z tabeli w tekst opisujacy poszczegdlne modele a nie wskazala i
uzasadnita wyboru najlepszych i najgorszych rozwigzan modelowych lub réznicy w
uzyskanych parametrach. Podobnie jest w przypadku tabeli 21, gdzie Autorka tylko
sklasyfikowata okreslone zmienne dla poszczegdlnych modeli bez zadnego komentarza.
Przedstawiona Dyskusja w mojej opini jest kontynuacja przegladu literatury w zakresie
zastosowania SNN w procesach produkcyjnych a nie dyskusjg uzyskanych wynikéw z pracami
0 podobnej tematyce i zakresie. Jedynie ostatni akapit odnosi si¢ do uzyskanych wynikow gdzie
Autorka pisze: .,,...Modele typu RBF wygenecrowane w drugim etapie badan, z
wykorzystaniem funkcji Projektanta Sieci UZzytkownika charakteryzuja si¢ wysoka jakosScia
rzedu: 97%-98%. Jest to jako$¢ wyzsza od jakosci sieci wygenerowanych przez badaczy
prowadzacych badania nad plonowaniem np. trzciny cukrowej [Meder i in.2019] - 83,49% i
porownywalna z jakoscig sieci wytworzonej przez zespdt Ghandiego [Ghandi i in. 2016]
badajacy plonowanie ryzu — model tych badaczy charakteryzowat si¢ jako$cig 97,5%”.
Tutaj rodzi si¢ kolejne pytanie: czy mozemy porownywac ze sobg obiekty, ktore charakteryzuja
si¢ innymi cechami?

Prace¢ konczy rozdziat Podsumowanie oraz Wnioski, w ktorych Doktorantka w spsoob
syntetyczny odnosi si¢ do uzyskanych wynikéw badan, odpowiadajac zarazem na postawiony
cel pracy i problem badawczy. O ile Doktorantka odnosi si¢ we wnioskach do rozwigzania
problemu naukowego to nie zauwazylem wniosku odnoszacego si¢ do weryfikacji postawione;j
hipotezy. Czy zostata ona pozytywnie czy negatywnie zweryfikowana.

Pomimo wymienionych uwag, uzyskane wyniki badan, ich opracowanie analityczne
oraz wnioskowanie pozwalajag na stwierdzenie, ze Autorka zrealizowata postawiony w
rozprawie cel naukowy, a wykorzystana metoda badawcza byla wilasciwa i odpowiada
aktualnemu stanowi wiedzy naukowej. Przedstawione w zakonczeniu rozprawy wnioski daja
odpowiedZ na postawiony cel pracy. Oceniana praca posiada duze walory naukowe i
praktyczne.

4. Uwagi szczegolowe

- 8.23. ,,Suma wazona ,,2” jest algebraiczna sumg’’ — powinno by¢ Suma wazona ,,X” jest
algebraiczng suma

- s.23,, Sieci s z zbudowane” — powinno by¢ Sieci sg Z zbudowane

- 8. 23.,, Warstwy mogg mie¢ dowolng ilo$¢ neurondw, ale nalezy zwroci¢ uwage, iz przy
zbyt duzej ich ilosci sie¢...” — powinno by¢ Warstwy moga mie¢ dowolng liczbe
neuronow, ale nalezy zwroci¢ uwagg, iz przy zbyt duzej ich liczbie sie¢...

- 8. 25 Zebrane dane, aby mogly by¢ wykorzystane w tworzeniu modeli SSN, zapisuje si¢
w formacie CSV — czy zawsze nalezy zapisywa¢ dane do format CSV?

- 8. 25.,,... zpowodzeniem zosta¢ uzyta do w problemach” — powinno by¢ z powodzeniem
zostac uzyta €e w problemach...

- s.34,,...Ktére cechy procesu uprawy konopi przemystowych sg reprezentatywne...” czy
istotne?



- -s.49 Tabela 10 — kolumna przedplon — brak wyjasnienia oznaczen AB i AC

- s.50,,...Z tak przygotowanego zbioru uczacego wygenerowano 3 modele SSN (Tab. 8)”
— modele generuje si¢ ze zbioru uczacego czy zbioru danych?

- 8. 50 ,... Przy uzyciu Projektanta sieci uzytkownika mozliwa jest kontrola procesu
modelowania neuronowego poprzez wybor rodzaju sieci, okreslenie wej$é, warstw, ilosci
neurondw w warstwach, metody uczenia sieci 1 warunkéw wyboru optymalnego
modelu” — powinno by¢ liczby. Prosze o wyjasnienie ostatniego z kryteriow: warunkoéw
wyboru optymalnego modelu.

- s.55...Podczas tego etapu modelowania wygenerowano 3 modele SSN zawierajacych po
10 sieci. Wygenerowane SSN poddano analizie, a kryterium wybory stanowity: jako$¢
uczenia, jako$¢ walidacyjna, jakos$¢ testowa, btad uczenia, btad uczenia, btad walidacyjny
i btad testowy” — powinno by¢ Podczas tego etapu modelowania wygenerowano 3 modele
SSN zawierajace po 10 sieci. Wygenerowane SSN poddano analizie, a kryterium wyboru
stanowity: jako$¢ uczenia, jako$¢ walidacyjna, jako$¢ testowa, blad-wezenia, btad uczenia,
btad walidacyjny i btad testowy.

- 8. 56 ,,... Wybrano po 3 najlepsze sieci dla kazdego z modeli wygenerowanych przy
uzyciu kazdej z dwoch powyzszych funkcji” — proszg¢ wymieni¢ kryteria wyboru
najlepszych sieci

- 8. 64 ,,...warto$cig blgdu RMS...” — powinno by¢ wartoscig btedu RMSE

- 8. 65 ,,...Do procesu uczenia sieci uzyto algorytméw KM, KN i PI”. — prosz¢ wyjasnic¢

skroty KM i KN
- 8. 66 ,,...Waznym punktem w procesie modelowania neuronowego jest przeprowadzenie
analizy wrazliwos$ci, podczas ktérego dla poszczegélnych...” — powinno by¢ ,,Waznym

punktem w procesie modelowania neuronowego jest przeprowadzenie analizy
wrazliwos$ci, podczas ktérej dla poszczegdlnych”

- S8.66,,... Uwaza sie, ze w przypadkach, w ktorych iloraz btgdu jest mniejszy lub rowny od
jednosci...”

Prosze, aby Autorka pracy w trakcie obrony ustosunkowywata si¢ do uwag zawartych w
recenzji, a takze uwag szczegbtowych. Omoéwione niedociagniecia, drobne potknigcia edycyjne
oraz uwagi nie umniejszaja merytorycznej wartosci pracy, ktdra oceniam wysoko.
Uwzglednienie przez Doktorantke wymienionych w niniejszej recenzji uwag pozwoli na
udoskonalenie warsztatu pisarskiego oraz pozwoli na uniknigcie rdéznych uchybien i
niedociggnigé na etapie przygotowania publikacji, badz referatoéw konferencyjnych.

5. Ocena koncowa

Recenzowana  rozprawa  doktorska  dotyczy  identyfikacji = parametrow
charakterystycznych w plonowaniu nasion odmiany konopi przemystowych (Cannabis sativa
L.) z uzyciem metod sztucznej inteligencji. Na podkreslenie zastuguje tutaj potaczenie wiedzy
i do$wiadczenia Doktorantki z zakresu agronomii (technologia uprawy konopi przemystowych)
1 inzynierii rolniczej (modelowania procesow z wykorzystaniem SNN), co w efekcie pozwolito



na zidentyfikowanie podstawowych parametrow wplywajacych na plonowanie nasion konopi
przemystowych.
Mgr inz. Dominika Sieracka wykazata si¢ odpowiednig wiedzg teoretyczng i praktyczng

w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna (w obszarze inzynieria rolnicza) oraz
wysokimi umiejetnosciami samodzielnego planowania oraz realizacji badan naukowych.

Biorac pod uwage walory naukowe, poznawcze oraz aplikacyjne recenzowanej
rozprawy doktorskiej pt. ,,Jdentyfikacja parametréw charakterystycznych w plonowaniu
nasion odmiany konopi przemystowych (Cannabis sativa L.) z uzyciem metod sztucznej
inteligencji” stwierdzam, Ze spelnia ona wszystkie wymagania okreslone w art. 13, ust. 1
stawiane rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz.
1789), art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o
szkolnictwie wyZiszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) oraz wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz.
Dominiki Sierackiej do publicznej obrony przed Rada dyscypliny inzynieria mechaniczna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Krakéw, 12.01.2023 ¢ M aceq Pt
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