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Wroctawska

Recenzja pracy doktorskiej (sporzadzonej w oparciu o cykl publikacji) mgra inz.
Dawida Kalandyka zatytulowanej: ,Aplikacje metod sztucznej inteligencji ze
szczegdlnym uwzglednieniem algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem”
przygotowanej pod kierunkiem promotora: dra hab. inz. Romana Zajdla, prof. PRZ w
dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Recenzja zostata sporzgdzona w zwigzku z powotaniem przez przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny Informatyki Technicznej i Telekomunikacji - pana dra hab. inz.
Mariusza Oszusta, prof. uczelni, w dniu 30.10.2024 roku, do petnienia funkcji recenzenta w
postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja panu mgr. inz. Dawidowi Kalandykowi.

Niniejsza recenzja ma za zadanie zgodnie z zgodnie z art. 187 Ustawy z 20 lipca 2018 . -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pdzn. zm.) ocenic¢ czy
rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wktadu w

dyscypline.
W ramach przeprowadzonej recenzji zostang ocenione nastepujace punkty:

1. Tematyka pracy doktorskiej i jej wktad w dyscypline Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja.

Ad. 1. Temat pracy doktorskiej brzmi: ,Aplikacje metod sztucznej inteligencji ze
szczegdlnym uwzglednieniem algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem”.

Rozprawa ta skfada sie szesciu (opublikowanych w latach 2021-2024) écisle powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych w jezykach polskim (jeden) oraz angielskim (pig¢) i jest
zgodna z przepisami zawartymi w artykule 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce. Artykuty wchodzace w sktad cyklu publikacji zostaty
uprzednio poddane recenzji w ramach procesu publikacyjnego. Tematyka pracy dotyczy
zastosowania metod sztucznej inteligencji, ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytméw
uczenia ze wzmochieniem, w zadaniach przetwarzania obrazu i sterowania. Autor w
ramach pracy zaproponowat algorytm wykrywania gestéw z analiza strumienia wideo oraz
badano sterowanie ruchem wrzeciona w maszynach CNC.

Praca ta ma interdyscyplinarny charakter, tgczac Informatyke Techniczng i
Telekomunikacje z Automatyka, Elektronika, Elektrotechnikg i Technologiami
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Kosmicznymi. W mojej ocenie — wybrany temat rozprawy, jest aktualny i stanowi istotny
wktad dla dyscypliny naukowej: Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

2. Zagadnienia naukowe rozprawy - hipoteza badawcza oraz zadania.
Ad. 2. W pracy zostata postawiona nastepujaca hipoteza:

* Mozliwa jest aplikacja réznych metod sztucznej inteligencji, a w szczegélnosci algorytmu
uczenia sie ze wzmocnieniem, zaréwno do zadan przetwarzania obrazu, jak i do zadan
sterowania, celem uzyskania rezultatéw nie gorszych niz przy pomocy innych metod
znanych z literatury.

W celu potwierdzenia, ktérej Doktorant sformutowat 3 zadania szczegétowe:

® Zadanie 1. Studia literaturowe dotyczace wykorzystania algorytmu uczenia sig
ze wzmocnieniem do:
e a) rozwigzywania zadan przetwarzania obrazéw,
e b) rozwigzywania zadan sterowania.
¢ Zadanie 2. Zebranie niezbednych danych oraz utworzenie zbioru pozwalajgcego na
trenowanie oraz weryfikowanie poprawnosci dziatania badanych metod:
e a) do zadania wykrywania gestéw,
e b) do zadania sterowania dynamika ruchu wrzeciona maszyny CNC.
* Zadanie 3. Zaproponowanie metody pozwalajgcej na:
e a) czasowg segmentacje ciggtego strumienia gestow,
e b) optymalizacje sterowania dynamika ruchu wrzeciona maszyny CNC
z wykorzystaniem logiki rozmytej,
e ¢) optymalizacje sterowania dynamika ruchu wrzeciona maszyny CNC z wykorzystaniem
paradygmatu uczenia sie ze wzmocnieniem.

Kazdy wskazany przez pana mgra inz. Dawida Kalandyka problem badawczy zostat
rozwigzany i opublikowany w artykutach naukowych stanowigcych zwarty cykl publikacj.
Uwazam, ze problemy postawione w pracy zostaty rozwigzane a tezy spetnione. Oceniajac
otrzymane przez doktoranta wyniki, mozna stwierdzi¢, ze niniejsza rozprawa doktorska
spetnia wszystkie standardy obowigzujgce w przypadku prac doktorskich oraz, iz w
znacznym stopniu przyczynia sie do rozwoju dyscypliny naukowej jaka jest Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja.

3. Struktura pracy

Ad. 3. Rozprawa doktorska sktada sie z 177 stron (wliczajgc strone tytutows,
podziekowania, wykaz symboli, oznaczen i akroniméw, spis tresci, literature, dorobek
naukowy autora, artykuty naukowe wchodzgce w sktad cyklu, streszczenie w jezyku polski,
streszczenie w jezyku angielski, oswiadczenia wspotautoréw) i zostata podzielona na 4
rozdziaty wprowadzajgce (w tym nieponumerowany spis literatury) oraz ze wspomnianych
wczeséniej dodatkéw, w tym petnych tekstéw publikacji wchodzgcych w sktad
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monotematycznego cyklu. W teoretycznej (wprowadzajacej) czesci pracy zawarto 25
rysunkéw oraz 9 tabel. Bibliografia sktada sie z 88 pozycji.

Praca sktada si¢ z tak jakby dwdch czesci - pierwszg czesé pracy stanowi wprowadzenie
teoretyczne, a druga publikacje wchodzgce w sktad cyklu, ktére zostaty juz poddane
recenzji w trakcie procesu publikacyjnego.

Rozprawe rozpoczyna “Wprowadzenie” - rozdziat pierwszy, w ktérym zawarto wstep do
tematu, motywacje oraz aktualny stan wiedzy. Przedstawiono w nim takze hipoteze
badawczg oraz cele pracy. W rozdziale drugim zatytulowanym “Aplikacje metod
sztucznej inteligencji ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytmu uczenia sie ze
wzmocnieniem” opisano min. zadania sterowania, algorytmy uczenia sie ze
wzmocnieniem wykorzystywane w zadaniach sterowania maszynami CNC czy systemy
logiki rozmytej w zadaniach sterowania tymi maszynami oraz czasowg segmentacje
strumienia gestow. Rozdziat trzeci - “Podsumowanie” podsumowuje osiggnigcia autora.
Czwarty, nieponumerowany rozdziat, zatytutowany “Literatura”, zawiera spis publikacji
naukowych, wykorzystywanych w tekscie.

Druga czes¢ pracy - monotematyczny cykl publikacyjny sktada si¢ z szesciu ponizszych

artykutéw naukowych:

I. [A-1] Kalandyk, D. (2021). Rozdziat monografii ,Nowoczesne technologie — strategie,
rozwigzania i perspektywy rozwoju. Tom 1" pt. ,Wykorzystanie algorytméw uczenia sie
ze wzmocnieniem do przetwarzania obrazéw”, str. 180-223; http://bc.wydawnictwo-
tygiel.pl/publikacja/1A77370A-0E87-0A33-F834-334902710840; wkfad: 100%, (autor
korespondencyjny)

Il. [A-2] Kalandyk, D. (2021). Reinforcement learning in car control: A brief survey. 2021
Selected Issues of Electrical Engineering and Electronics (WZEE), 1-8. https://doi.org/
10.1109/WZEE54157.2021.9576838; wktad: 100%; (autor korespondencyjny)

lll. [A-3] Kalandyk, D., Kwiatkowski, B., & Mazur, D. (2023, August). Application of
Mamdani Fuzzy Logic Inference System to Optimise CNC Machine Motion Dynamics.
In 2023 IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ) (pp. 1-4). IEEE.
https://doi.org/10.1109/FUZZ52849.2023.10309802; wkiad 70%; liczba punktéw: 140;
(autor korespondencyjny)

IV. [A-4] Kalandyk, D., Kwiatkowski, B., & Mazur, D. CNC Machine Control Using Deep
Reinforcement Learning. Bulletin of the Polish Academy of Sciences Technical
Sciences, €148940-e148940. https://doi.org/10.24425/bpasts.2024.148940; wkiad
33.3%,; liczba punktéw: 100; IF: 1.2

V. [A-5] Kalandyk, D., & Kapuscinski, T. (2024). Temporal signed gestures segmentation
in an image sequence using deep reinforcement learning. Engineering Applications of
Artificial Intelligence, 131, 107879. https://doi.org/10.1016/j.engappai.2024.107879;
wktad 90%,; liczba punktow: 140; IF: 8.0; (autor korespondencyjny)

VI. [A-6] Kalandyk, D., Kwiatkowski, B., & Mazur, D. Calculating G-Code for CNC
machine using the Mamdani Fuzzy Logic Inference System. Archives of Control
Sciences, artykut przyjety do publikacji, wktad 33.3%; liczba punktow: 100; IF: 1.2;

(autor korespondencyijny)
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http://bc.wydawnictwo-tygiel.pl/publikacja/1A77370A-0E87-0A33-F834-334902710840
https://doi.org/
https://doi.org/10.1109/FUZZ52849.2023.10309802
https://doi.org/10.24425/bpasts.2024.148940
https://doi.Org/10.1016/j.engappai.2024.107879

Przedstawione do oceny publikacje obejmuja: jeden rozdziat w monografii [A-1], dwa
artykuty konferencyjne [A-2] i [A-3] oraz trzy artykuty w czasopismach naukowych [A-4],
[A-5] oraz [A-6]. We wszystkich pracach doktorant jest pierwszym autorem, a w pieciu -
korespondencyjnym. Pie¢ z szesciu opublikowanych prac zostato uwzglednionych w
bazach SCOPUS oraz Web of Science. Sumaryczny Impact Factor, obliczony zgodnie z
rokiem ukazania sie poszczegdlnych publikacji, wynosi 11,6, natomiast faczna liczba
punktéw wedtug wykazu czasopism naukowych MNiSW wynosi 510.

4. Uwagi redakcyjne, krytyczne oraz pytania do pracy.

Ad. 4.

e W pracy brakuje szczegétowego przegladu literatury jako osobnego rozdziatu, ktéry w
jasny i czytelny sposéb przedstawitby korzysci jakie w nauke wnosza rozwigzania
proponowane przez Autora.

e W pracy brakuje osobnego rozdziatu stanowigcego szczegdtowa dyskusje i wnioski na
temat przeprowadzonych dziatari badawczych.

e Brakuje podrozdziatu dotyczacego dalszych planéw rozwoju naukowego doktoranta.

e Str. 25, Rys. 5 - czy negatyw w tym przypadku poprawit czytelnosc?

e Str. 26, Rys. 7 - nieczytelny (czcionka).

e Str. 31, Rys. 8 - co doktadnie ma za zadanie ten rysunek? Czy mozna rozwing¢ opis?

e Str. 33, Rys. 10 - praca napisana jest w jezyku angielskim, dobrze bytoby
konsekwentnie trzymac sie jednego jezyka w catej pracy.

e Str. 35-37, Rys. 11-17 - j.w.

e Str. 38, Tab. 1 -j.w.

e Str. 45, Rys. 22 - j.w.

e Str. 46, Rys. 23 - j.w.

e Str.47,Tab. 6 -jw.

Pytania do pracy:

[1] Jakie sg plany wdrozeniowe Parskiego rozwigzania?

[2] Jakie jest najwieksze osiggniecie tej pracy?

[3] Jak liczbowo mozna bytoby krétko ocenié skutecznosé proponowanych rozwiagzan?

[4] W jaki sposdb algorytmy uczenia sie ze wzmocnieniem zostaly wykorzystane w
zadaniach przetwarzania obrazéw oraz sterowania dynamikg ruchu wrzeciona maszyn
CNC?

[5] Jakie byty gtéwne cele i rezultaty zwigzane z tworzeniem dedykowanych baz danych
dla zadan wykrywania gestow i optymalizacji pracy maszyn CNC?

[6] Jakie metody zostaty zastosowane w opracowywaniu autorskich rozwiazan, takich jak
czasowa segmentacja strumienia wideo i optymalizacja sterowania maszyn CNC?

[7] Jakie sg dalsze kierunki rozwoju badan w zakresie wykrywania gestéow oraz
optymalizacji pracy maszyn CNC, wskazane przez autora rozprawy?

[8] W zagadnieniach zwigzanych z przetwarzaniem duzych zbioréw danych oraz uczeniem
modeli na ich podstawie kluczowe znaczenie majg zasoby wykorzystywane w tych




procesach. Prosze opisaé opracowane rozwigzanie w tym kontekscie i dokonaé jego
poréwnania z innymi metodami. Poréwnanie moze by¢ oparte na analizie wynikéw
dostepnych w literaturze.

[9] Czy rozwazano (publikacja [A-5]) zastosowanie bardziej zaawansowanych architektur, do
bardziej zoptymalizowanego uchwycenia diugoterminowych zaleznosci czasowych? Jakie
to mogtyby by¢? Prosze wymienic przynajmniej dwie.

5. Podsumowanie.

Ad. 5. Jak juz zostato to wczesniej wspomniane - przedstawione do oceny prace naukowe
zostaty uprzednio poddane recenzji w procesie publikacyjnym, a catos¢ rozprawy stanowi
zbiér tematycznie powigzanych artykutéw naukowych. Moje powyzsze uwagi krytyczne nie
maja wplywu na merytoryczng warto$¢ pracy ani na jej pozytywng oceng, a pytania maja
charakter raczej dociekliwy.

Uwazam, ze Doktorant z powodzeniem udowodnit postawiong wczesniej hipoteze.

Podsumowanie istotnego wktadu w dyscypline stanowig min.:

1. Przeprowadzenie wszechstronnego przegladu literatury dotyczacego zastosowar
algorytmu uczenia sie ze wzmocnieniem w zadaniach przetwarzania obrazu oraz
sterowania.

2. ldentyfikacje i sformutowanie kluczowych probleméw badawczych zwigzanych zaréwno
z wykrywaniem gestéw w cigglym strumieniu wideo, jak i optymalizacjg sterowania
dynamika ruchu wrzeciona maszyn CNC.

3. Opracowanie autorskiej metody wstepnego przetwarzania strumienia wideo,
obejmujacej szereg operacji wykonywanych na kazdej klatce filmu.

4. Zaprojektowanie autorskie] metody wykrywania dynamicznych gestéw polskiego
jezyka migowego, wykorzystujacej czasowag segmentacje strumienia wideo opartg na
gtebokiej sieci splotowej trenowanej algorytmem uczenia sie ze wzmocnieniem.

5. Wspottworzenie autorskich metod optymalizujgcych prace maszyn CNC poprzez
sterowanie dynamika ruchu wrzeciona.

6. Udziat w tworzeniu dedykowanej bazy danych do trenowania i weryfikacji algorytmow
optymalizujacych prace maszyn CNC poprzez sterowanie dynamikg ruchu wrzeciona.

Ponadto Autor (zgodnie z informacjg zawartg w pracy) jest autorem/wspétautorem 7
publikacji naukowych oraz brat udziat w 9 konferencjach naukowych. Za prace: Kalandyk,
D. "Reinforcement learning in car control: A brief survey", 2021 Selected Issues of
Electrical Engineering and Electronics (WZEE), wrzesien 2021, Rzeszéw otrzymat
wyrdznienie.

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgra inz. Dawida Kalandyka zawiera niezwykle
wartosciowe wyniki badan oraz posiada znaczacy potencjat praktyczny. Oceniajgc catosc
pracy, wyrazam pozytywna opinie. Uwazam, ze niniejsza rozprawa prezentuje istotne
osiggniecia _naukowe w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz
spefnia wszystkie wymogi okreslone w obowigzujgcej Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku
,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” dotyczacej warunkéw i trybu przeprowadzania
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przewodoéw doktorskich. W zwigzku z tym praca moze zosta¢ przedstawiona do publiczne;
obrony.

Whioskuje takze o wyrédznienie rozprawy mgra inz. Dawida Kalandyka ze wzgledu na jej
wysoki poziom oraz bardzo dobry dorobek naukowy Autora.

Dr hab. inz. Aleksandra Kawala-Sterniuk, prof. Uczelni
Katedra Sztucznej Inteligencji

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
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