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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra Pawta Dzikiego
pt. ,,Badanie jakosci produktow poligraficznych przy uzyciu kamer hiperspektralnych
ze szczegoblnym uwzglednieniem barwy”

1. Wstep

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa dokiorska mgra Pawta Dzikiego
pt. ,Badanie jakosci produktow poligraficznych przy uzyciu kamer hiperspektralnych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem barwy” wykonana zostata w ramach programu ,Dotorat wdrozeniowy” w Instytucie
Chemii Wydziatu Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach,
pod kierunkiem prof. dr. hab. Michata Daszykowskiego we wspotpracy z firmg Walstead Krakow
Sp. z 0.0. Funkcje opiekuna z ramienia partnera przemystowego petnita mgr Katarzyna Rybicka.
Idea doktoratow wdrozeniowych jest w Polsce nowa i dlatego — jak przypuszczam — przygotowanie
przedmiotowej rozprawy stanowito duze wyzwanie, z ktorym pan mgr Dziki poradzit sobie bardzo
dobrze.

2. Ocena formalna

Rozprawa liczy 139 stron i ma forme monografii zawierajacej 17 ponumerowanych rozdziatow
zatytutowanych odpowiednio: ,1. Streszczenie pracy doktorskiej w jezyku polskim i angielskim”
(3 strony), ,2. Wykaz najwazniejszych oznaczen, skrotdw, akronimdw i poje¢” (3 strony), ,3. Cele
wdrozeniowe i naukowe doktoratu” (2 strony), ,4. Hipotezy badawcze zweryfikowane w doktoracie
(1 strona)” ,,5. Wstep teoretyczny” (5 stron), ,,6. Miary podobieristwa” (6 stron), ,,7. Cze$¢ teoretyczna”
(24 strony), ,8. Postrzeganie barwy jako szczeg0Iny rodzaj aktywizacji i analizy obrazu” (6 stron),
,9. Charakterystyka wybranych urzadzen do pomiaréw spektralnych” (4 strony), ,,10. Produkcja
poligraficzna na przyktadzie druku offsetowego, wstegowego” (10 stron), ,11. Kontrola jakosci
w kontekscie produkcji poligraficznej” (5 stron), ,12. Eksperymenty i wyniki badan” (34 strony),
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»13. Wdrozenie — stanowisko do kontroli jakosci” (14 stron), 14 Whnioski” (1 strona), ,15. Plany
badawcze” (1 strona), ,16. Podziekowania” (1 strona), ,17. Zrédta finansowania” (1 strona).
Dodatkowo Autor zamiescit ,Bibliografie” oraz ,,Curriculum Vitae”.

Wyniki badan byly podstawg jednej publikacji w czasopi$mie z tzw. ,listy filadelfijskiej”: P. Dziki,
M. Daszykowski, L. Pieszczek (2024) Toward more efficient and effective color quality control
for the large-scale offset printing proces. Journal of Chemometrics, 38, €3543, publikacji
w czasopi$émie branzowym Swiat druku, a takze dwéch referatéw i pieciu prezentacji posterowych
na krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych.

Formalna strona rozprawy spetnia zatem wymogi opisane w Art. 187. pkt 3 i 4 Ustawy Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.

3. Ocena merytoryczna

Wspbiczesne badania naukowe coraz czesciej prowadzone sg w $cistej wspotpracy
z przemystem. Umozliwiajg poszukiwanie rozwigzan, ktére w szybki i naturalny sposéb wdrazane
sg do praktyki przez innowacyjne firmy. W ten nurt wpisujg si¢ badania mgra Pawta Dzikiego
przedstawione w recenzowanej rozprawie.

Autor postawit sobie za cel uruchomienie stanowiska pomiarowego do kontroli jakoSci
produktow poligraficznych przy pomocy kamery kamery hiperspektralnej oraz odpowiednio
zaprojektowanego systemu ekspertowego bazujgcego na chemometrycznej analizie danych.
Wymagato to wczesniejszego przeprowadzenia badarn w celu weryfikacji trzech nastgepujacych
hipotez:

1. Wyniki uzyskane powszechnie uznanymi w branzy poligraficznej urzgdzeniami do
pomiaréw punktowych barwy i wyniki pomiarow wykonanych kamerg hiperspektralng
korelujg ze sobg na tyle, ze po prostych przeksztatceniach matematycznych mozna je
stosowac zamiennie dla probek o homogenicznej powierzchni.

2. Pomiary wykonywane kamerg hiperspekiralng sg nie tylko bardziej doktadne,
ale réwniez pozwalajg na bardziej wydajng analize jakosci probek produktow
poligraficznych, niz powszechnie uznane w branzy poligraficznej urzgdzenia
do pomiaréw punktowych barwy.

3. Analiza wynikbw pomiaru wykonanego kamerg hiperspektralng dla probki produktu
poligraficznego jest mozliwa do wykonania w czasie zblizonym do rzeczywistego.
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Praca dotyczy bardzo ciekawego obszaru badarn wtasciwosci spektralnych zwigzkow
chemicznych przy wykorzystaniu aparatu, jaki daje nam chemometria. Podjeta tematyka lezy wiec
bez watpienia w obszarze zainteresowan nauk chemicznych.

Wazng cze$C pracy (ok. 25% objetosci) stanowig rozdziaty (5. oraz 8.-11.) wprowadzajgce
czytelnika w interesujgcy sposéb w Swiat barw w ujeciu zarbwno spektralnym, jak i praktycznym —
zwigzanym z zarzgdzaniem procesem druku w przemysle poligraficznym. Ta cze$é mogtaby by¢
w przysztosci wykorzystana jako doskonaty materiat dydaktyczny dla studentow zgtebiajacych tajniki
analizy spektralnej, ale rowniez pracownikow poligrafii.

Podobnie rozdziaty 6. i 7. (ok. 25%) stanowig kompendium wiedzy chemometrycznej
niezbednej przy analizach spektralnych. Czytelnik znajdzie tam miedzy innymi definicje miar
podobienistwa w chemometrii, charakterystyke analizy gtownych sktadowych, metody SIMCA czy
systeméw ekspertowych. Ta cze$¢ napisana jest w mojej ocenie bardzo dobrze i Swiadczy
0 znajomosci przez Autora stosowanych metod.

Chciatbym w tym miejscu jednak wykorzysta¢ okazje, jaka stwarza publiczna obrona i zada¢
Doktorantowi pytanie wykraczajgce w niewielkim stopniu poza zakres uzywanych przez niego
metod. W rozdziale 6., gdzie opisywane sg miary podobieristwa mgr Dziki pisze: ,W niektorych
przypadkach moze istnie¢ konieczno$¢ oceny podobienstwa danej probki w stosunku do grupy
probek, ktére moga by¢ opisane przez jeden lub wiecej parametrow. Wowczas, naturalng miarg
podobienstwa staje sie odlegto$¢ prébki od $rodka rozwazanej grupy punktéw. Jezeli pomiary
opisujg rozktad normalny, to zaleznie od liczby parametrobw mozemy zastosowac jedno lub
wielowymiarowy rozktad normalny.” Nastepnie definiuje odlegtos¢ Mahalanobisa. A co w przypadku,
jezeli probki nie mozemy zastosowaé zatozenia o rozktadzie normalnym lub dystrybucja prébek w
danej grupie jest bardzo niejednorodna? Jakie inne miary odlegtosci pomiedzy probka a grupg
probek mozemy w takim przypadku zastosowaé w chemometrii?

W najobszerniejszym (objetoSciowo ok. 28 %) rozdziale 12. Autor prezentuje wyniki badan
wiasnych.

Pierwsza ze sformutowanych przez Doktoranta hipotez zweryfikowana zostata poprzez pomiar
i porébwnanie wynikdw probek przygotowanych na skalibrowanych wydrukach prébnych zgodnie
z metodologig ICC (ang. Interational Color Consortium) z wybranym profilem ICC. Wykorzystano
skalibrowane wydruki prébne (tzw. proofy), przygotowane zgodnie z metodologig ICC, z uzyciem
konkretnego profilu ICC, co zapewniato powtarzalnos¢ i odniesienie do standardu. Te same probki
byty mierzone spektrofotometrem punktowym (urzadzenie referencyjne w poligrafii) oraz kamerg
hiperspektralng, rejestrujacg petne widma spektralne w zakresie vis. Widma z kamery
hiperspektralnej byty integrowane, przeliczane matematycznie i transformowane do poréwnywalne;j
przestrzeni barwnej, tak aby mozna je byto bezposrednio zestawi¢ z wynikami spektrofotometru.
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Autor badat zgodno$c i korelacje wynikéw obu metod, sprawdzajac, czy: r6znice barwy, trendy zmian
oraz stabilno$¢ pomiarow sg poréwnywalne miedzy urzgdzeniami. Na podstawie uzyskanych
wynikdbw Doktorant wykazat, ze dla prébek o homogenicznej powierzchni, pomiary kamerg
hiperspektralng silnie korelujg z pomiarami spektrofotometrycznymi.

Drugg hipoteze mgr Dziki weryfikowat poprzez przeprowadzenie testow na prdbkach
laboratoryjnych (warunki kontrolowane) oraz na prébkach produkcyjnych pochodzgcych z
rzeczywistego procesu druku. Zestawit ze sobg wyniki uzyskane za przy uzyciu klasycznych
urzadzenn punktowych (spektrofotometréw poligraficznych) oraz kamere hiperspektralnej
rejestrujgcej widma dla catej powierzchni, umozliwiajgcej analize przestrzenng oraz pozwalajgce;j
bada¢ nie tylko pola kontrolne, ale rzeczywisty obraz produktu. Doktorant weryfikowat rbwniez czas
potrzebny na analizg, mozliwos¢ automatyzacji przetwarzania, z takze mozliwo$¢ ograniczenia
liczby recznych pomiaréw punktowych. Mgr Dziki wykazat, ze kamera hiperspektralna umozliwia
dokfadniejszg ocene jakosci druku jednoczes$nie zapewniajgc wiekszg efektywnos$¢ analizy niz
klasyczne pomiary punktowe.

Trzecia hipoteza byta weryfikowana przez Doktoranta od strony algorytmicznej i obliczeniowej,
z wyraznym naciskiem na czas przetwarzania danych i mozliwo$¢ pracy bliskiej rzeczywistemu
przebiegowi procesu. Autor zaprogramowat algorytmy przetwarzania danych hiperspektralnych,
zoptymalizowane pod katem: selekcji pasm spektralnych, redukcji wymiarowosci oraz klasyfikaciji
i oceny podobienstwa probek. Celem tego etapu byto ograniczenie liczby operacji bez utraty
informaciji istotnej dla oceny jakosci. Algorytmy byly nastepnie testowane w oparciu o realne dane
pomiarowe, ktére pochodzity zarbwno z badan laboratoryjnych, jak i z procesu produkcji. Autor
wykazat, ze analiza danych hiperspektralnych moze by¢ realizowana w czasie zblizonym
do rzeczywistego, tak wiec caty system moze pracowac rownolegle z procesem druku.

Lektura tej czesci rozprawy utwierdzita mnie w przekonaniu, ze mgr Pawet Dziki posiadt
umiejetnosci prowadzenia badan naukowych, w szczegélnosci: formutowania hipotez, planowania
eksperymentow, wiasciwego doboru narzedzi badawczych, poprawnej prezentacji i interpretaciji
wynikow oraz formutowania wnioskdw.

Zabrakto mi jednak szerszej dyskusji poprzez probe odniesienia uzyskanych wynikéw badarn
do podobnych badan prowadzonych przez inne zespoty na Swiecie. Prosze Doktoranta, zeby
podczas publicznej obrony sprobowat takg krotka dyskusje przeprowadzié.

Doktorat skutecznie przeprowadzit wdrozenie zbadanego rozwigzania w firmie Walstead
Krakoéw Sp. z 0.0. Wdrozenie opisane zostato w rozdziale 13. Warto tutaj podkresli¢, ze elementem
wdrozenia jest program TESH stuzgcy analizie danych spektralnych napisany w jezyku Python,
ktérego wspotautorem jest mgr Pawet Dziki. To niezwykle istotne, ze podjeta zostata tutaj préba
przygotowania stanowiska w taki spos6b, zeby po pierwsze, jego obstuga nie wymagata
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wykorzystania komercyjnego oprogramowania (np. MATLAB), a po drugie, zeby mozna byto je
obstugiwac posiadajgc minimalng wiedze dotyczacg programowania.

Po lekturze rozdziatu dotyczgcego wdrozenia oraz kolejnego — zawierajgcego wnioski
nasuneto mi sie pytanie dotyczace skalowania opracowanego rozwigzania. Na ile, zdaniem
Doktoranta, tatwo bytoby zainstalowa¢ podobne stanowiska w innych zaktadach poligraficznych?
Czy moze Doktorant ma jakies plany w tym zakresie? Czy — wspoélnie z firmg Walstead Krakow
Sp. z 0.0. oraz Uniwesytetem Slgskim w Katowicach — rozwazana jest opcja zatozenia spotki typu
spin off oferujgcej zaktadom poligraficznym opracowane rozwigzanie? W mojej ocenie, biorgc pod
uwage osiggniecia Autora rozprawy nalezatoby ten pomyst rozwazyc.

Z obowigzku recenzenta wskazaC¢ musze réwniez stabsze strony rozprawy. Moim zdaniem
stabg strong pracy jest struktura réznigca sie od logiki typowego artykutu naukowego. Dodatkowo,
mylgce sg podobne nazwy rozdziatéw: ,Wstep teoretyczy” (rozdziat 5.) oraz ,Czes¢ teoretyczna”
(rozdziat 7.) Proponowatbym wyraznie podzieli¢ rozprawe nastepujgco: wstep teoretyczny o analizie
barw i druku (ok. 25% objetosci; rozdziaty 5. oraz 8.-11.); cele i hipotezy (rozdziaty 3. i 4.); metodyka
(ok. 25% objetosci; rozdziaty 6. i 7.); wyniki badan wtasnych oraz wdrozenie (ok. 40%; rozdziaty 12.
i 13.); wnioski. Tak przedstawiona praca bytaby czytelniejsza i bardziej intuicyjna w odbiorze.

Powyzsza uwaga jednak ma charakter redakcyjny i nie pomniejsza wysokiej oceny
merytorycznej strony pracy.

4. Ocena strony edytorskiej

Rozprawa jest napisana przejrzyScie, przy uzyciu poprawnego jezyka. Razi jedynie
w niektorych miejscach brak konsekwencji w uzyciu czasu (raz uzywany jest czas terazniejszy,
po czym w kolejnym zdaniu — przeszly), np. ,Aby zilustrowa¢ ideg kontroli procesu druku
wielobarwnego wykorzystujgc w tym celu system ekspercki SIMCA, postuzymy sie realnymi danymi
eksperymentalnymi. (..) Konstruujgc system ekspercki skupiliSmy sig tylko na czterech polach barw
podstawowych, ktére sg koloru cyan, magenta, yellow i black o 100 % pokryciu.” W czesci
poswigconej prezentacji wynikdw witasnych powinno sie uzywac czasu przesztego.

Dyskusyjna sprawg jest rowniez uzycie liczby mnogiej. To zawsze budzi pytanie, kto — oprocz
Doktoranta — uczestniczyt w badaniach. Dobrg praktykag jest zatem opisywanie badan wtasnych
W pierwszej osobie liczby pojedynczej, a we fragmentach, w ktérych wykorzystana jest liczba mnoga,
wskazac¢ nalezy jednoznacznie, wspolnie z kim Doktorant swoje prace prowadzit.

Literbwek jest w teksScie niewiele, co Swiadczy o poprawnym uzyciu przez Autora opcji
autokorekty w procesorze tekstu. Wychwycitem jeden potencjalny btad, ktérego z oczywistych
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wzgledow autokorektor nie jest w stanie poprawi¢. W tytule podrozdziatu 19.2 wystepuje okreslenie
,Systemy eksperckie”. Czy nie powinno by¢ tam ,systemy ekspertowe”?

5. Konkluzja

Recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu naukowego oraz
potwierdza og6Ing wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie. Potwierdza rowniez umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Drobne potknigcia, ktére wymienitem w niniejszej
recenzji nie wptywajg na wysokg ocene merytoryczng przeprowadzonych badan. Dlatego z petnym
przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa mgra Pawta Dzikiego spetnia wymagania zwyczajowe
i ustawowe (por. Art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.
z pdzniejszymi zmianami) stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem o dopuszczenie
Kandydata do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Gdansk, 1 grudnia 2025 r.

P

prof. dr hab. Tomasz Puzyn
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