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W ramach przeprowadzonej recenzji zostanq ocenione nastppuj^ce punkty:

WPLYN^iLO

28. STY. 2025

Recenzja pracy doktorskiej (sporz^dzonej w oparciu o cykl publikacji) mgra inz. 
Dawida Kalandyka zatytulowanej: „Aplikaqe metod sztucznej inteligencji ze 

szczegolnym uwzglednieniem alqorytmu uczenia sip ze wzmocnieniem" 
przygotowanej pod kierunkiem promotora: dra hab. inz. Romana Zajdla, prof. PRZ 

dyscypIinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Politechnika
Wroclawska

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

Recenzja zostala sporz^dzona w zwiqzku z powolaniem przez przewodniczqcego Rady 
Naukowej Dyscypliny Informatyki Technicznej i Telekomunikacji - pana dra hab. inz. 
Mariusza Oszusta, prof, uczelni, w dniu 30.10.2024 roku, do pelnienia funkcji recenzenta w 
postppowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie 
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja panu mgr. inz. Dawidowi Kalandykowi.

Rozprawa ta sklada sig szesciu (opublikowanych w latach 2021-2024) scisle powigzanych 
tematycznie artykuldw naukowych w jgzykach polskim (jeden) oraz angielskim (pigc) i jest 
zgodna z przepisami zawartymi w artykule 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o 
szkolnictwie wyzszym i nauce. Artykuly wchodz^ce w sklad cyklu publikacji zostaly 
uprzednio poddane recenzji w ramach procesu publikacyjnego. Tematyka pracy dotyczy 
zastosowania metod sztucznej inteligencji, ze szczegolnym uwzglgdnieniem algorytmdw 
uczenia ze wzmocnieniem, w zadaniach przetwarzania obrazu i sterowania. Autor w 
ramach pracy zaproponowal algorytm wykrywania gestow z analizq strumienia wideo oraz 
badano sterowanie ruchem wrzeciona w maszynach CNC.

Praca ta ma interdyscyplinarny charakter, Iqczqc Informatykg Techniczna i 
Telekomunikacjg z Automatyk^, Elektronik^, Elektrotechnik^ i Technologiami

1. Tematyka pracy doktorskiej i jej wklad w dyscypling Informatyka Techniczna i 
Telekomunikacja.

Ad. 1. Temat pracy doktorskiej brzmi: „Aplikacje metod sztucznej inteligencji ze 
szczegolnym uwzqlgdnieniem alqorytmu uczenia sig ze wzmocnieniem".



2. Zagadnienia naukowe rozprawy - hipoteza badawcza oraz zadania.

Ad. 2. W pracy zosta+a postawiona nast^puj^ca hipoteza:

W celu potwierdzenia, ktorej Doktorant sformulowal 3 zadania szczegolowe:

3. Struktura pracy

Kosmicznymi. W mojej ocenie - wybrany temat rozprawy, jest aktualny i stanowi istotny 
wklad dla dyscypliny naukowej: Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

• Mozliwa jest aplikacja roznych metod sztucznej inteligencji, a w szczegolnosci algorytmu 
uczenia si$ ze wzmocnieniem, zarowno do zadan przetwarzania obrazu, jak i do zadan 
sterowania, celem uzyskania rezultatdw nie gorszych niz przy pomocy innych metod 
znanych z literatury.

Kazdy wskazany przez pana mgra inz. Dawida Kalandyka problem badawczy zostal 
rozwiqzany i opublikowany w artykulach naukowych stanowiqcych zwarty cykl publikacji. 
Uwazam, ze problemy postawione w pracy zostaly rozwiqzane a tezy spelnione. Oceniajqc 
otrzymane przez doktoranta wyniki, mozna stwierdzic, ze niniejsza rozprawa doktorska 
spelnia wszystkie standardy obowiqzujqce w przypadku prac doktorskich oraz, iz w 
znacznym stopniu przyczynia si$ do rozwoju dyscypliny naukowej jakq jest Informatyka 
Techniczna i Telekomunikacja.

Ad. 3. Rozprawa doktorska sklada si^ z 177 stron (wliczaj^c strong tytulowq, 
podzi^kowania, wykaz symboli, oznaczeh i akronimbw, spis tresci, literature, dorobek 
naukowy autora, artykuly naukowe wchodzqce w sklad cyklu, streszczenie wjgzyku polski, 
streszczenie w j^zyku angielski, oswiadczenia wspblautorbw) i zostala podzielona na 4 
rozdzialy wprowadzajqce (w tym nieponumerowany spis literatury) oraz ze wspomnianych 
wczesniej dodatkbw, w tym pelnych tekstbw publikacji wchodzqcych w sklad

• Zadanie 1. Studia literaturowe dotyczqce wykorzystania algorytmu uczenia sie 
ze wzmocnieniem do:
• a) rozwiqzywania zadan przetwarzania obrazbw,
• b) rozwiqzywania zadan sterowania.

• Zadanie 2. Zebranie niezbgdnych danych oraz utworzenie zbioru pozwalaj^cego na 
trenowanie oraz weryfikowanie poprawnosci dzialania badanych metod:
• a) do zadania wykrywania gestbw,
• b) do zadania sterowania dynamikq ruchu wrzeciona maszyny CNC.

• Zadanie 3. Zaproponowanie metody pozwalajqcej na:
• a) czasowq segmentacje ciqglego strumienia gestbw,
• b) optymalizacje sterowania dynamikq ruchu

z wykorzystaniem logiki rozmytej,
• c) optymalizacje sterowania dynamikq ruchu wrzeciona maszyny CNC z wykorzystaniem 

paradygmatu uczenia sip ze wzmocnieniem.

wrzeciona maszyny CNC



I.

Druga cz^sc pracy - monotematyczny cykl publikacyjny sklada si$
artykulow naukowych:

[A-1 ] Kalandyk, D. (2021). Rozdzial monografii „Nowoczesne technologic - strategie, 
rozwiqzania i perspektywy rozwoju. Tom 1" pt. „Wykorzystanie algorytmow uczenia si? 
ze wzmocnieniem do przetwarzania obrazdw", str. 180-223; http://bc.wydawnictwo- 
tygiel.pl/publikacja/1A77370A-0E87-0A33-F834-334902710840; wklad: 100%, (autor 
korespondencyiny)

II. [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; wklad: 100%; (autor korespondencyjny)

III. [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; wklad 70%; liczba punktdw: 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, e148940-e148940. https://doi.org/10.24425/bpasts.2024.148940; wklad 
33.3%; liczba punktdw: 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; 
wklad 90%; liczba punktdw: 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, artykul przyjgty do publikacji, wklad 33.3%; liczba punktdw: 100; IF: 1.2; 
(autor korespondencyjny)

z szesciu ponizszych

monotematycznego cyklu. W teoretycznej (wprowadzajqcej) cz?sci pracy zawarto 25 
rysunkdw oraz 9 tabel. Bibliografia sklada si? z 88 pozycji.

Rozpraw? rozpoczyna "Wprowadzenie" - rozdzial pierwszy, w ktdrym zawarto wst?p do 
tematu, motywacj? oraz aktualny stan wiedzy. Przedstawiono w nim takze hipotez? 
badawczq oraz cele pracy. W rozdziale drugim zatytulowanym "Aplikacje metod 
sztucznej inteligencji ze szczegolnym uwzgl?dnieniem algorytmu uczenia si? ze 
wzmocnieniem" opisano min. zadania sterowania, algorytmy uczenia si? ze 
wzmocnieniem wykorzystywane w zadaniach sterowania maszynami CNC czy systemy 
logiki rozmytej w zadaniach sterowania tymi maszynami oraz czasow? segmentacj? 
strumienia gestdw. Rozdzial trzeci - "Podsumowanie" podsumowuje osi?gni?cia autora. 
Czwarty, nieponumerowany rozdzial, zatytulowany "Literatura", zawiera spis publikacji 
naukowych, wykorzystywanych w tekscie.

Praca sklada si? z tak jakby dwdch cz?sci - pierwszq cz?sc pracy stanowi wprowadzenie 
teoretyczne, a drugq publikacje wchodzqce w sklad cyklu, ktdre zostaly juz poddane 
recenzji w trakcie procesu publikacyjnego.

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


monografii [A-1], dwa

4. Uwagi redakcyjne, krytyczne oraz pytania do pracy.

oraz

Przedstawione do oceny publikacje obejmujq: jeden rozdzial w 
artykuly konferencyjne [A-2] i [A-3] oraz trzy artykuly w czasopismach naukowych [A-4], 
[A-5] oraz [A-6]. We wszystkich pracach doktorant jest pierwszym autorem, a w pi^ciu - 
korespondencyinym. Pi^c z szesciu opublikowanych prac zostalo uwzgl^dnionych w 
bazach SCOPUS oraz Web of Science. Sumaryczny Impact Factor, obliczony zgodnie z 
rokiem ukazania si§ poszczegolnych publikacji, wynosi 11,6, natomiast l^czna liczba 
punktbw wedlug wykazu czasopism naukowych MNiSW wynosi 510.

Ad. 4.
• W pracy brakuje szczegblowego przegl^du literatury jako osobnego rozdziatu, ktdry w 

jasny i czytelny sposbb przedstawifby korzysci jakie w nauk$ wnoszq rozwi^zania 
proponowane przez Autora.

• W pracy brakuje osobnego rozdzialu stanowiqcego szczegolowq dyskusj^ i wnioski na 
temat przeprowadzonych dzialah badawczych.

• Brakuje podrozdzialu dotyczqcego dalszych planbw rozwoju naukowego doktoranta.
• Str. 25, Rys. 5 - czy negatyw w tym przypadku poprawil czytelnosc?
• Str. 26, Rys. 7 - nieczytelny (czcionka).
• Str. 31, Rys. 8 - co dokladnie ma za zadanie ten rysunek? Czy mozna rozwinqc opis?
• Str. 33, Rys. 10 - praca napisana jest w j^zyku angielskim, dobrze byloby 

konsekwentnie trzymac si$ jednego j^zyka w calej pracy.
• Str. 35-37, Rys. 11-17 -j.w.
• Str. 38, Tab. 1 - j.w.
• Str. 45, Rys. 22 - j.w.
• Str. 46, Rys. 23 - j.w.
• Str. 47, Tab. 6 - j.w.

Pytania do pracy:
[1] Jakie sq plany wdrozeniowe Pahskiego rozwiqzania?
[2] Jakie jest najwi^ksze osiqgni^cie tej pracy?
[3] Jak liczbowo mozna byloby krbtko ocenic skutecznosc proponowanych rozwiqzah?
[4] W jaki sposbb algorytmy uczenia si^ ze wzmocnieniem zostaly wykorzystane w 
zadaniach przetwarzania obrazbw oraz sterowania dynamikq ruchu wrzeciona maszyn 
CNC?
[5] Jakie byly glbwne cele i rezultaty zwiqzane z tworzeniem dedykowanych baz danych 
dla zadah wykrywania gestbw i optymalizacji pracy maszyn CNC?
[6] Jakie metody zostaly zastosowane w opracowywaniu autorskich rozwiqzah, takich jak 
czasowa segmentacja strumienia wideo i optymalizacja sterowania maszyn CNC?
[7] Jakie sq dalsze kierunki rozwoju badah w zakresie wykrywania gestbw 
optymalizacji pracy maszyn CNC, wskazane przez autora rozprawy?
[8] W zagadnieniach zwi^zanych z przetwarzaniem duzych zbiorbw danych oraz uczeniem 
modeli na ich podstawie kluczowe znaczenie maj^ zasoby wykorzy sty wane w tych



5. Podsumowanie.

Ad. 5. Jak juz zostalo to wczesniej wspomniane - przedstawione do oceny prace naukowe 
zostaly uprzednio poddane recenzji w procesie publikacyjnym, a calosc rozprawy stanowi 
zbidr tematycznie powi^zanych artykuldw naukowych. Moje powyzsze uwagi krytyczne nie 
majq wplywu na merytorycznq wartosc pracy ani na jej pozytywnq oceng, a pytania maj^ 
charakter raczej dociekliwy.

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgra inz. Dawida Kalandyka zawiera niezwykle 
wartosciowe wyniki badah oraz posiada znaczqcy potencjal praktyczny. Oceniajqc calosc 
pracy, wyrazam pozytywn^ opini^. Uwazam, ze niniejsza rozprawa prezentuje istotne 
osiggnigcia naukowe w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz 
spelnia wszystkie wymogi okreslone w obowiqzujqcej Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku 
„Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" dotyczQcej warunkdw i trybu przeprowadzania

Ponadto Autor (zgodnie z informacjq zawart^ w pracy) jest autorem/wspdlautorem 7 
publikacji naukowych oraz brat udzial w 9 konferencjach naukowych. Za pracg: Kalandyk, 
D. "Reinforcement learning in car control: A brief survey", 2021 Selected Issues of 
Electrical Engineering and Electronics (WZEE), wrzesien 2021, Rzeszdw otrzymal 
wyrdznienie.

Uwazam, ze Doktorant z powodzeniem udowodnil postawionq wczesniej hipotezg. 
Podsumowanie istotnego wkladu w dyscypling stanowiq min.:
1. Przeprowadzenie wszechstronnego przeglqdu literatury dotyczqcego zastosowah 

algorytmu uczenia sig ze wzmocnieniem w zadaniach przetwarzania obrazu oraz 
sterowania.

2. Identyfikacjg i sformulowanie kluczowych problemdw badawczych zwiqzanych zardwno 
z wykrywaniem gestdw w ciqglym strumieniu wideo, jak i optymalizacjq sterowania 
dynamikq ruchu wrzeciona maszyn CNC.

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

4. Zaprojektowanie autorskiej metody wykrywania dynamicznych gestdw polskiego 
jgzyka migowego, wykorzystujqcej czasowg segmentacjg strumienia wideo opartg na 
glgbokiej sieci splotowej trenowanej algorytmem uczenia sig ze wzmocnieniem.

5. Wspdltworzenie autorskich metod optymalizujqcych pracg maszyn CNC poprzez 
sterowanie dynamik^ ruchu wrzeciona.

6. Udzial w tworzeniu dedykowanej bazy danych do trenowania i weryfikacji algorytmdw 
optymalizujqcych pracg maszyn CNC poprzez sterowanie dynamikq ruchu wrzeciona.

procesach. Proszg opisac opracowane rozwiqzanie w tym kontekscie i dokonac jego 
pordwnania z innymi metodami. Pordwnanie moze bye oparte na analizie wynikdw 
dostgpnych w literaturze.
[9] Czy rozwazano (publikacja [A-5]) zastosowanie bardziej zaawansowanych architektur, do 
bardziej zoptymalizowanego uchwycenia dlugoterminowych zaleznosci czasowych? Jakie 
to moglyby bye? Proszg wymienic przynajmniej dwie.



wzgl^du na jej

przewodow doktorskich. W zwiqzku z tym praca moze zostac przedstawiona do publicznej 
obrony.

Wnioskuj^ takze o wyroznienie rozprawy mgra inz. Dawida Kalandyka ze 
wysoki poziom oraz bardzo dobry dorobek naukowy Autora.
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