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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Sierackiej
pt. ,Identyfikacja parametrow charakterystycznych w plonowaniu nasion wybranych
odmian konopi przemyslowych (Cannabis sativa L.) z uzyciem metod sztucznej inteligencji”

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki Sierackiej pt. ,,Jdentyfikacja
parametrow charakterystycznych w plonowaniu nasion wybranych odmian konopi przemystowych
(Cannabis sativa L.) z uzyciem metod sztucznej inteligencji” wykonanej na stopien doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Rozprawa
doktorska zostala wykonana w Katedrze Inzynierii Biosysteméw Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu pod kierunkiem dra hab. inz. Macieja Zaborowicza, prof. UPP. Recenzje wykonano na
podstawie uchwalty Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu

Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 10 listopada 2022 roku.

1. Ogoélna charakterystyka pracy
Praca liczy 82 stfony maszynopisu formatu A4, lgcznie ze spisem tresci oraz spisem tabel
1 rysunkéw. Praca zostala napisana wedlug wymogéw stawianych naukowym pracom
eksperymentalnym i sklada sie z 8 rozdzialéw i wykazu literatury zawierajgcej 95 pozycje,
w wiekszosci obcojezyczne (65 pozycji angielskojezycznych i 30 polskojezycznych) oraz zrodta
internetowe w liczbie 9. Duza czgs$¢ cytowanej literatury (45 pozycji) pochod.zi z ostatnich 5 lat.
Swiadezy to o aktualnoéci badan i znajomosci wykorzystania najnowszej wiedzy w rozwigzaniu

poruszonego problemu.

2. Merytoryczna ocena pracy
Rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki Sierackiej dotyczy identyfikacji parametréw uprawowych
nasion konopi przemystowych i ich praktycznego zastosowania w budowie neuronowego modelu
plonowania, z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Kluczowym w budowie

efektywnego modelu prognostycznego jest bowiem poprawny dobor predyktoréw. Nie ma tu

1



skutecznych metod wyboru zmiennych wejsciowych. Stosuje sie rézne procedury wspomagajace
wybor i redukcje liczebnosci zmiennych wejsciowych, takie jak np. analize wrazliwo$ci, analizg
sktadowych gléwnych czy wykresy macierzowe, nie sa to jednak sposoby w pelni niezawodne. Nie
uwzgledniajg chocby wzajemnych powigzan i oddzialywan na zmienng zalezng, stad zawsze
testowanie réznych modeli daje ostateczng ich akceptacje. Duza pomoc w wyborze predyktoréw
i weryfikacje modelu prognostycznego moze przynie$¢ pomoc eksperta, ktéry zna dane zjawisko,
w tym przypadku musi wykazaé si¢ dobra znajomoscia uprawy konopi przemystowych. Powyzsze
przestanki $wiadczg, ze jest to problem badawczy, ktory wymaga wykorzystania
niekonwencjonalnych analiz. Tematyka tych badan dotyczy wigc sposobu pozyskania danych, ich
analizy dla potrzeb oceny plonu nasion konopi oraz stworzenia modelu prognostycznego.
Doktorantka zaproponowala nowoczesne narzedzia analizy jakimi sg sztuczne sieci neuronowe,
ktére z powodzeniem wykorzystane moga by¢ w budowie modeli prognostycznych oraz analize
wrazliwosci pomocng w identyfikacji parametrow charakterystycznych w plonowaniu nasion
wybranych odmian konopi przemystowych.

Uwazam, ze wyblr tematyki rozprawy mozna uzna¢ za wiasciwy i odpowiadajacy
wymaganiom waznosci tematyki badawczej stawianym pracom doktorskim i miesci si¢ ona
w zakresie wnioskowanej dziedziny nauk inzynieryjno — technicznych, w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna, dotyczy bowiem takich zagadnien jak: produkcja roslinna i wykorzystanie narzedzi
informatycznych do analizy tej produkcji. Dyscyplina Inzynieria Mechaniczna w obecnym
ksztalcie podzialu nauki powstata z polgczenia kilku wezesniej dyscyplin naukowych, a wsréd nich
m.in. Inzynierii produkcji i Inzynierii rolniczej. Inzynieria mechaniczna jest dyscypling naukows,
ktérej domena jest budowanie i eksploatowanie systeméw mechanicznych lgcznie z systemami
produkcji i przetwarzania surowcéw pochodzenia biologicznego (wg. PAUza, Nr 504/2020).
Opracowane’ neuronowe modele typu RBF mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane do oceny
plonowania nasion konopi przemystowych dla odmian Bialobrzeska i Henola uprawianych
w Polsce, co nie jest bez znaczenia przy polityce zwigkszania produkcji wysokiej jakosci nasion.
Od 2013 do 2018 roku nastapit bowiem az 70% wzrost arealu pod przemystows uprawe konopi
w Europie i dalej ro$nie. Doktorantka zajela si¢ waznym i aktualnym problemem oceny
plonowania nasion konopi przemystowych, ktére majg zar6wno warto$¢ przemystows, jak
i leczniczg. Jak wyﬁika z przedstawionego przegladu literatury dotychczas brak jest efektywnych

rozwigzan, ktére pomoglyby w prognozowaniu plonéw konopi przemystowych.



Autorka przedstawila problem naukowy w formie pytania, w ktérym brakuje okreslenia
trudnosci 1 niewiedzy w rozwigzaniu danego zagadnienia. Dopiero dalsze postawione pytania
doprecyzowuja to okre$lajac cele i uwarunkowania rozwigzania w szczegélach. Temat pracy
i sformutowana hipoteza badawcza wskazuja, Ze celem glownym pracy jest identyfikacja
parametréw charakterystycznych w plonowaniu nasion wybranych odmian konopi przemystowych,
natomiast wniosek pierwszy odnosi sie do mozliwosci wytworzenia predykcyjnego modelu do
oceny plonowania nasion konopi. Brak tu jest wigc konsekwencji. Powstaje wigc pytanie czy
wigksze znaczenie ma sama identyfikacja predyktoréw, czy stworzenie modelu predykcyjnego?

Na podstawie analizy celow rozprawy postawionych w zakresie pracy mozna stwierdzi€, ze
praca ma charakter naukowy. Doktorantka podj¢la si¢ dziatan, majacych na celu wytworzenie
metodyki, umozliwiajacej pozyskanie danych, ich dobér i odpowiednig reprezentacje w zbiorach
uczacych. Autorka przetestowala réznego rodzaju typy sieci neuronowych, takie jak: rekurencyjna
sie¢ neuronowa PNN. sieé¢ uogdlnionej regresji GRNN, sie¢ o radialnych funkcjach bazowych RBF
oraz perceptrony wielowarstwowe MLP troj i czterowarstwowe. Brak uzasadnienia dlaczego tylko
te 1 dlaczego te sieci wybrano do testowania. Na przyktad, wielko§é zbioru danych nie pozwala tu
na stworzenie modelu prognostycznego z wykorzystaniem sieci typu MLP (méwi o tym wymiar
Wapnika dla wlasnosci uogdlniajgcych sieci neuronowych typu MLP). Natomiast zastosowanie
sieci RBF zamiast MLP spowoduje, ze sie¢ neuronowa znajdzie aproksymacje lepiej dopasowang
do lokalnych wilasciwodci zbioru danych, ale gorzej ekstrapoluje. Sie¢ RBF realizuje aproksymacje
typu lokalnego ale umozliwia lepsze odwzorowanie cech charakterystycznych modelowanego
procesu. Wyniki symulacji potwierdzily, ze najlepsze okazaty si¢ sieci typu RBF. Oznacza to, ze
predykcja z ich wykorzystaniem nie moze by¢ zbyt uogélniona poza obszar danych.

Zaproponowana przez doktorantk¢ metodyka badan skladala si¢ z kilku etapéw, do ktérych
zaliczyé nalezy: wybér odpowiednich odmian konopi uprawianych w Polsce, zebranie danych
dotyczacych plantacji konopi, wybdr istotnych parametréw agrotechnicznych i wegetacyjnych na
plon konopi i stworzenie zbioru uczacego do budowy neuronowego modelu prognostycznego.
Ostatnimi etapami badan bylo testowanie sieci neuronowych dla réznych zmiennych wejsciowych.
Redukcje predykatoréw dokonano na podstawie analizy wrazliwosci. Ostatecznie uzyskano zbior
danych z 336 przypadkami i 24 predykatorami, ktory postuzyl do stworzenia trzech typéw modeli:
z dwoma zmiennyrhi wyjsciowymi (plon z hektara i sita kielkowania nasion), z jedng zmienng
wyjsciowg plon z hektara oraz sita kietkowania nasion. Modele te zbudowano z wykorzystaniem,

zaimplementowanego w pakiecie Statistica ver.7.1, algorytmu Automatycznego projektanta sieci.



Nastepnie Doktorantka prébowata poprawi¢ te modele, w opcji oprogramowania Projekt sieci
uzytkownika, dobierajac przez siebie parametry sieci i uczenia. Weryfikacje sieci neuronowych
dokonano na podstawie wynikow uzyskanych z sieci w porownaniu z rzeczywistymi dla zbioréw:
uczacego, walidacyjnego i testowego. Wyznaczono wartosci jakosci (utozsamianych ze
wspotczynnikiem korelacji) i bledéw dla tych zbioréw. Zbyt wysokie wartosci jednego z typow lub
wszystkich bledéow lub duze rozbieznosci pomiedzy jakosciami dla poszczegdlnych zbiorow
wskazuja na potrzebe modyfikacji struktury modelu, zestawu zmiennych wejsciowych badz
wskazuja na blednie przeprowadzona procedur¢ uczenia. Wyniki z wykorzystaniem
Automatycznego projektanta sieci pokazuja. ze model ze zmienng wyjsciowa plon wymaga
poprawy (wartodci jakodci sieci dla zbiorow sa odstajace, a jako$¢ dla zbioru walidacyjnego
niepoprawna). Sieci typu RBF bywaja nadmiernie wrazliwe na nawet nieliczne btedy w danych
uczacych. Czy to sprawdzono w tym przypadku? Doktorantka postanowila poprawic¢ wszystkie trzy
modele, co udato sie Jej osiggngé, jesli idzie o wskazniki oceny. Natomiast stworzone sieci sg
bardziej rozbudowane (liczba neurondéw w warstwie ukrytej 9), co sugerowa¢ moze ograniczone
mozliwosci rozszerzenia wynikow poza zasieg zbioru danych. Na jakiej podstawie Doktorantka
przyjela takg liczbe neurondéw w warstwie ukrytej, czy istnieje tutaj dowolnos$é?

Wyniki badan oraz ich analiza zostaly przedstawione przejrzyécie i adekwatnie do
sformutowanego celu. W dyskusji wynikéw Doktorantka slusznie zauwaza, Ze w procesie
modelowania neuronowego waznym jest przeprowadzenie analizy wrazliwosci, ktora umozliwia
uproszczenie struktury sieci (zmienne wejsciowe mato znaczace moga by¢ usuwane z modelu). Zty
bowiem dobér zlozonosci architektury sieci i tym samym jej nieadekwatno$¢ w stosunku do
zlozonosci problemu moze doprowadzi¢ do zupelnie nieprzydatnych rezultatow, a mianowicie
braku zadawalajacej generalizacji. Z jednej strony zostalo to wykorzystane w uproszczeniu sieci
poprzez redukcje zmiennych wejsciowych, natomiast przy tworzeniu przy uzyciu funkcji
Projektanta sieci strukturg ta rozbudowano poprzez zwigkszenie liczby neuronéw do 9 w warstwie
ukrytej. Dyskusyjne jest wige stwierdzenie, ze te sieci majg lepsze wiasnosci przewidywania niz
stworzone z wykorzystaniem Automatycznego projektanta sieci. Jak podaje sama Doktorantka,
przy wyborze sieci neuronowych, jest to problem regresyjny. Regresja odnosi si¢ do
przewidywania z zakresu danych modelowanego systemu, natomiast predykcja w znaczeniu
uogolniania poza zakres danych. Rozdziatl 6 pod tytutem ,.Dyskusja” sugeruje dyskusj¢ uzyskanych

wynikéw, natomiast dotyczy analizy stanu wiedzy na temat wykorzystania sztucznej inteligencji w



produkcji rolniczej. Powinien wigec by¢ podsumowaniem przegladu literatury i stanowi¢ podstawe

sformutowania problemu badawczego.

3.

Uwagi szczegolowe

Moje uwagi krytyczne odnoszace sie¢ do monografii dotycza nastepujgcych kwestii:

4.

Doktorantka analizujgc zagadnienie identyfikacji parametréw charakterystycznych
w plonowaniu nasion wybranych odmian konopi i tworzeniu neuronowych modeli uzywa
pojecie predykeja i nie precyzuje tego pojecia. Czym innym jest przewidywanie wynikéw
w problemie regresyjnym (aproksymacja), a czym innym w problemie prognostycznym
rozumianym jako  przewidywanie przyszlych standw zjawisk poza zakres danych
(uogolnianie).

Prosze o wyjasnienie co Doktorantka rozumie pod pojeciem ,.efektywnej predykcji” w
okresleniu problemu badawczego oraz okresleniu ,,modelu neuronowego wspierajacego
predykcje™ w sformutowanej hipotezie. Czy problem i hipoteza nie powinny by¢ trafniej
sformutowane ?

Doktorantka w wielu miejscach uzywa terminu zmienne, zamiast zmienne wejsciowe lub
predyktory, a na stronie 50 w opisie podziatu zbioru danych pisze o nim jako o zbiorze
uczgecym. Opis pod rysunkiem 18 jest nieadekwatny do przedstawianego modelu
neuronowego.

Wniosek 1 nie odnosi sie do sformutowanej hipotezy, a wniosek 3 sugeruje, ze tylko sieci

neuronowe typu RBF opisujg zjawiska nieliniowe — co nie jest prawda.

Podsumowanie

Powyzsze ﬁwagi nie obnizajg pozytywnej oceny pracy, stanowig jedynie wskazowki dla

Doktorantki dotyczace publikacji wybranych jej czesci. W ramach ocenianej pracy zastosowata

prawidtowe, nowoczesne narzedzia badawcze i wykazata sie bardzo dobra znajomoscig zagadnien

dotyczacych zastosowan sztucznej inteligencji, a takze dociekliwo$cig badacza i umiejetnoscia

logicznego wnioskowania,

Opracowane neuronowe modele umozliwiajg nie tylko wyznaczenie procenta wykietkowanych

nasion i plonu z hektara, a takze identyfikacje i znaczenie parametréw charakterystycznych

w plonowaniu nasion konopi przemystowych, co moze by¢ wykorzystane w praktyce ich uprawy.



5. Ocena konicowa
Podsumowujac uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Dominiki
Sierackiej pt. ..Identyfikacja parametréw charakterystycznych w plonowaniu nasion wybranych
odmian konopi przemystowych (Cannabis sativa L.) z uzyciem metod sztucznej inteligencji”,
spetnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno —
technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna i moze byé dopuszczona do publicznej

obrony.

Jedrzej Trajdr



