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Recenzja

dotyczgca spetnienia przez rozprawe doktorska mgr inz. Dawida Kalandyka
nt. “Aplikacje metod sztucznej inteligencji
ze szczegolnym uwzglednieniem algorytmu uczenia si¢ ze wzmochnieniem”
wymagan okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. —
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6zn.zm.)

Tytut rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa posiada stosunkowo szeroki (odwaznie szeroki) temat
LAplikacje metod sztucznej inteligencji ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytmu uczenia sie
ze wzmocnieniem”. W przypadku prac potozonych tematycznie blizej innowacji lub optymalizaciji
tak zakrojony temat bytby niewtasciwy, jednak w przypadku recenzowanej pracy — stanowigcej
zbior powigzanych tematycznie publikacji — tak sformutowany temat jest poprawny i zasadny.

Ocena uktadu rozprawy

Zaproponowany ukiad rozprawy jest czytelny i funkcjonalny, jasno prezentujgc zawartos¢
poszczegolnych czesci. Zaledwie trzy rozdziaty pierwszego poziomu to w moim odczuciu bardzo
ambitny koncept, nieco ograniczajgcy autorowi swobode wyrazania sig¢. Osobiscie preferuje
czteroczesciowy uktad: (1) wstep (motywacja/hipoteza/literatura), (2) materials and methods (co
i jak), (3) discussion (interpretacja), (4) results.

O ile (1) i (4) sg bardzo wyraznie obecne w strukturze pracy, role (2) przejmuje rozdziat
LAplikacje...”, to jednak odrobing brakuje mi rozdziatu ,discussion”, ktéry stanowitby formalny
zapis ,sedna” pracy naukowca — naukowego dyskursu — nota bene rozprawy.

Dostrzegam jednoczes$nie spore wyzwanie w pracy bedgcej opracowaniem cyklu publikacji, aby
w sposob czytelny i lekki zebra¢ osiggnigcia i efekty wszystkich podjetych tam aktywnosci
naukowych i opisa¢ w jednej spodjnej narracji. Rozumujgc tym tropem mozna zatozy¢ ze
poszczegolne artykuty majg kazdy swdj rozdziat ,discussion”, a fragment rozprawy w ktérym
naukowiec konfrontuje postawiong hipoteze z wynikami dziatan zostat zawarty w podsumowaniu.
W takim przypadku uznaje zaproponowany uktad rozprawy za akceptowalny kompromis
pomiedzy prostotg przekazu a granulacjg podjetych aktywnosci badawczych/sprawozdawczych.

Ocena zastosowanego pismiennictwa

Pierwsza czgs¢ rozprawy zawiera 83 pozycji bibliograficznych, z ktorych wszystkie sg
zastosowane zasadnie (relevant), w mojej ocenie okoto 22 pozycji to znane i uznane pozycje w
obszarze literatury przedmiotu, ponadto wsrdéd 61 pozostatych prac znaczgca wiekszosé to
pozycje bardzo interesujgce/cenne (,peretki’), co w sposob jednoznaczny pozwala ocenié¢
przeglad literatury jakosciowo. Co do oceny ilosciowej (znaczacej nie pod wzgledem wykazania
jak najwigkszej liczby pozycji, lecz pod wzgledem udokumentowania nakfadu pracy wiozonej
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i znalezionych prac z pogranicza tematyki) to jest to punkt widzenia o znacznie mniejszej dla
mnie wadze — bardziej uzyteczny jest dobry przeglad literaturowy na 80 prac niz staby/rozmyty
na 160. Ponadto, warto zauwazy¢, ze rozprawa stanowi podsumowanie zbioru publikacji,
a w zatgczonych publikacjach takze jest dokonywany kazdorazowo przeglad literatury,
a wystepujgce tam pozycje literaturowe (243) stanowig o wiele wiekszy zbior pozycji — istotnych
dla danej publikacji. Publikacje wykazane w artykutach autora majg stosunkowo niewielkg czgs¢
wspolng z listg publikacji czesci pierwszej rozprawy. Dodatkowo, warto zauwazy¢, ze Autor
zdecydowal sie zamiesci¢ zasoby niebedgce pracami naukowymi nie w formie bibliografii
zatgcznikowej zgodnej z PN-ISO 690:2012, lecz (prawdopodobnie ,dbajgc o czystos¢ naukowg”
bibliografii) w formie przypiséw dolnych, co poszerza liste zasobdéw o kolejne 22 pozycje.
Pozwana to sformutowac¢ wniosek, Zze autor znalazt nie 83 ciekawych publikaciji, lecz okoto 300
pozycji, co stanowi niezaprzeczalne potwierdzenie wywigzania si¢ z poprawnie
przeprowadzonego przeglgdu literatury.

Ocena celu pracy kandydata

Ocena celu pracy jest jednym z trudniejszych dla mnie jako recenzenta aspektow tej pracy,
gtéwnie z uwagi na swoistg dwoistos¢ aspektu celu w rozprawie. Z jednej strony mozna bytoby
powiedzie¢, ze cel pracy nie jest jasno sprecyzowany w wymiarze badawczym (jak badania
przedstawione w rozprawie przyczynig sie do ,rozwoju cywilizacji”), co znaczytoby, ze cel pracy
nie zostat prawidtowo i wystarczajgco ambitnie wyznaczony. Z drugiej strony mozna dostrzec, ze
zagadnienia o ktorych Autor wspomina w podrozdziatach ,Motywacja...” i ,Hipoteza...” stanowig
bardzo szeroki wycinek rzeczywistosci i zawierajg szereg niezagospodarowanych pol do
eksploracji. Oznaczatoby to, ze o ile cel pracy nie jest jednoznacznie zawezony, to jednak
obejmuje wazne i aktualne wyzwania, ktérych rozwigzania Autor sie podjgt — w publikacjach.

Wiasnie ta druga interpretacja jest w mojej ocenie bardziej trafna, co implikuje nastepujgca mojg
,ocene celu pracy”: Cel pracy przedstawiony w rozdziale ,Wprowadzenie”, odczytywany przeze
mnie z podrozdziatu ,Hipoteza...” w Swietle narracji podrozdziatu ,Motywacja...” jest bardzo
szeroki i odrobing mato precyzyjny jak na moje oczekiwania. Rozdziat 2 (,Aplikacje...”) nie
precyzuje celu pracy wprost, a jedynie posrednio przez wskazanie konkretnych pél zastosowan
kierujgc uwage czytelnika na wybrane aspekty/zastosowania. Rozdziat 3 (,Podsumowanie...”)
nie podejmuje niestety dyskusji dotyczacej celu pracy, przedstawia jedynie rezultat pracy, co
wiecej w formie nie naukowej tylko biznesowego rozliczenia zatozen rozumianych jako kamienie
milowe. Autor nie mowi tego wprost, ale nie znalaztszy praktycznego potwierdzenia czy (i w jaki
sposob; i w jakim zakresie) dziatania Autora potwierdzity jego przypuszczenia (czy nie) w czesci
pierwszej rozprawy, postanowitem poszuka¢ go w czesci drugiej, tj. w artykutach. Tam udato sie
znalez¢ odpowiedz, w formie czgstkowej, proporcjonalnej do tematyki danego artykutu.

Dopiero sumujgc wyniki (a w zasadzie dyskusje dotyczgce dziatan) poszczegdélnych artykutow
zatgczonych jako integralna czes¢ rozprawy, jestem w stanie pozytywnie wyrazi¢ sie na temat
spetnienia/realizacji postawionego celu pracy. Biznesowe rozliczenie ,zrobiono X, zrobiono Y” w
rozdziale 3 nie byto do tego wystarczajgce, a zakres dziatan zadeklarowany w podrozdziale 1.2
byt zbyt szeroki, aby jednoznacznie doszuka¢ sie odpowiedzi w czesci pierwszej rozprawy.
Natomiast poszczegolne artykuty w swojej dyskusji odpowiadajg na zagadnienia ktore
zadeklarowano w 1.2, a co wiecej, dopiero widzgc ,potwierdzenie realizacji celéw pracy” pod
postacig podrozdziatéw ,dyskusja” (lub podobnych) w kazdym z artykutdw staje sie jasne
dlaczego hipoteza jest zakrojona tak szeroko oraz ze niebyto to niedopatrzenie lub btad lecz
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potrzeba objecia catego zbioru publikacji klamrg w ramach ktérej Autor prowadzit swoje dziatania
naukowe.

Biorgc pod uwage potrzebe objecia wszystkich zatgczonych/wykazanych artykutéw autora
wspolng kategorig wyzwania/dziatania, uwazam, zZe o ile cele i hipoteza sg bardzo szerokie, to
faktycznie trudno bytoby je sformutowac weziej. Chociaz rozdziatu ,dyskusja” nie przewidziano w
pracy, a rozdziat ,Podsumowanie” takze nie podejmuje dyskusji na temat tego w jaki sposob i w
jakim zakresie zdaniem Autora otrzymane wyniki wyczerpujg postawione pierwotnie wyzwanie
badawcze, to jednak uczciwie oceniajgc rzetelnosc¢ dziatan Autora, a takze wliczajgc czgscé drugg
pracy (wklejone artykuly) jako integraing, mozna uzna¢ ze sucha biznesowa forma
podsumowania (X — wykonano, Y — wykonano) jest potwierdzona przez zawartos¢ zatgczonych
artykutéw.

Niemniej, wolatbym to takze widzie¢ w czgsci pierwszej pracy, zamiast doszukiwac¢ sie dobrych
lub zlych intencji Autora, wypetnienia lub niewypetnienia wymogow stawianych pracom
naukowym /rozprawie doktorskiej.

Ocena zastosowanych metod badawczych

Majac na uwadze poprzedni punkt mojej recenzji, bylem przygotowany na potrzebe poszukiwan
odpowiedzi/argumentéw w dotgczonych artykutach, tymczasem Autor utatwit czytelnikowi
odnalezienie sie w podejmowanych przez niego wyzwaniach badawczych, prezentujgc je w
zwiezly sposéb w rozdziale 2 (,Aplikacje...”). Czytajgc ten rozdziat ,za pierwszym razem”
widoczny jest inzynierski styl wypowiedzi, wycofujgcy sig nieco ze stylu opisowego, orbitujgcy
wokét technik rzeczowego wyliczania argumentacji (listy numerowane, indeksowane, punktory;
czasami nawet trzech poziomow) co moze utatwia usystematyzowanie zawartosci, ale niekiedy
nie pomaga w utrzymaniu uwagi i zainteresowania. Natomiast po przeczytaniu drugiej czesci
rozprawy — wklejonych artykutdw naukowych — motywacja Autora by przedstawic zakres
tematyczny kazdego artykutu w 2-4 stronach stata sie jasna i czytelna.

Biorgc artykuty zamieszczone na stronach 67-160 jako integralng czes¢ pracy, a takze biorgc
pod uwage syntetyczny opis dziatan w nich podjetych (strony 18-50), oceniam zastosowane w
nich metody badawcze jako zasadne i poprawne (w przypadku rozprawy bedgcej zbiorem
publikacji zapewne nie jest to zaskoczeniem).

Jednoczesnie chciatbym wyrézni¢ i doceni¢ bardzo wysoki poziom ,prezentacji” w artykutach
Autora. Pigkne i kolorowe rysunki, zrzuty, diagramy; czytelne i przejrzyste tabele, narracja
prowadzona spokojnym, rzeczowym i spojnym tonem — pozornie nie ma to wiele wspolnego z
doborem metod badawczych, jednak moim zdaniem ma bardzo wiele wspoélnego z czytelnoscig
zastosowanych metod badawczych w danym artykule. W moim odczuciu to nie sg ,przypadkowe
artykuty”, czy tez nie bylo tak Zze ,Autor dobrze trafit’ na przychylnego recenzenta — to sg bardzo
fajne, zupetnie ,bronigce si¢” artykuty, na dobrym poziomie.

Metody badawcze zastosowane w poszczegolnych artykutach naukowych czesci drugiej
rozprawy (i syntetycznych opisach rozdzialu 2 czesci pierwszej) sg dobrane poprawnie i
zasadnie, prowadzg do ciekawych i istotnych wynikéw, sg zweryfikowane aplikacyjnie, moja
ocena nie moze tu by¢ inna niz pozytywna.
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Ocena czesci rozprawy dotyczgcej omowienia wynikow badan

Jak wspomniatem wczesniej, brakuje mi bardziej naukowego przedstawienia wynikow niz
biznesowe potwierdzenie pozytywnego wykonania w stylu kamieni milowych zawartego w
rozdziale 3 (,Podsumowanie”).

Nawigzujgc do stowa ,omoéwienie” we frazie ,omowienie wynikow badan”, takze chetnie
zobaczytbym rozdziat, w ktérym Autor prowadzi dyskusje badacza rozmyslajgcego nad zakresem
i zasadnoscig uzyskanych wynikéw.

Natomiast — podobnie jak wczesniej — kazdy artykut ma swoje wyzwania, kazdy ma swojg
metode, narracje, dyskusje. Wyniki w kazdym z tych artykutbw sg takze roztgczne i moga
wymagac osobnego przedstawienia. W zasadzie to nawet dobrze, Zze Autor nie proébowat takiego
podejscia, bo pewnie zamiescitby w czesci pierwszej rozprawy wklejone fragmenty wynikéw z
artykutéw, niepotrzebnie wydtuzajgc rozprawe i zaciemniajgc koncepcje dokumentu.

Omowienie wynikow badan w poszczegolnych artykutach — oceniam jako bardzo dobre, ciekawe,
poprawne.

Omoéwienie wynikow badan w rozumieniu rozstrzygniecia jakosciowego procesu realizacji prac
badawczych wynikajgcych z celu i hipotezy — oceniam jako dobre i poprawne, mimo ze
przedstawione w formie ,rozproszonej” w poszczegolnych artykutach. Jednoczesnie przyznaje,
ze nie wiem jakg ,lepszg” strategie przyjgtbym na miejscu Autora, aby nie komplikowac
czytelnosci dokumentu.

Informacje dot. praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan

Przedstawiona do recenzji rozprawa proponuje dwa rozdzielne obszary aplikacyjne
proponowanych rozwigzan (str.52): segmentacje strumienia gestow w pipeline systemow SLR
(Sign Language Recognition) -oraz- sterowanie ruchem w obrabiarkach CNC. Niespecjalnie
podoba mi sie az taka rozdzielnos¢ tych dwoéch obszaréw, ale rozumiem, ze autor chciat
przedstawi¢ do oceny caloksztalt swoich osiggnie¢ mimo rozdzielnosci obszaroéw; rozumiem
takze mozliwos¢ zaistnienia sytuacji, w ktérej autor mégt zosta¢ zaproszony do wspétpracy w
obszarze innym niz docelowy. Traktuje oba te obszary pozytywnie, jako potwierdzajgce
aplikacyjnos¢ rezultatow dziatarn badawczych autora.

Informacje o ewentualnych nieprawidtowosciach w rozprawie

Podczas analizy dostarczonej rozprawy nie zauwazono zadnych powaznych nieprawidtowosci,
zadnych aspektow wykluczajgcych zaproponowane/wykonane dziatania i ich opisow jako istotne
do oceny dokonan autora.

Fragmenty dotyczgce merytorycznej wartosci naukowej byly juz obecne w przedstawionej w
czesci drugiej rozprawy artykutach — ktore takze byty juz przedmiotem recenzji, a wiec nie jest
zaskoczeniem, ze tu takze nie znalaztem merytorycznych niescistosci.

,Na poziomie strategicznym” praca jest zupetnie poprawna.

,Na poziomie operacyjnym” chetnie widziatbym jeszcze jeden rozdziat, przed podsumowaniem,

sDyskusja”, w ktérym autor zebratby otrzymane w poszczegoélnych aktywnosciach badawczych
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wyniki, przeanalizowat i zinterpretowat; przedstawit w odniesieniu do zatozen i/lub literatury;
przedstawit ograniczenia (limitations) wybranych podejs¢. Przede wszystkim podjgt sie
umiejscowienie otrzymanych wynikéw badawczych w szerszym kontekscie naukowym.

,Na poziomie taktycznym” praca jest bardzo tadna, napisana lekkim i przyjemnym stylem, bez
niepotrzebnego komplikowania. Podczas czytania i analizy znaleziono tylko drobiazgi, takie jak:

— Uzywanie stowa ,dziedzina” wbrew definicji, majgc na uwadze nawet nie dyscypline ale
obszar (str.12 i inne)

—~ Okres$lenie Big Data mianem bazy danych — jest to znacznie wiecej, bo paradygmat
(str.12)

— Przypisanie roku 2000 i muzeum Miraikan jako czasu i miejsca upublicznienia robota
ASIMO, gdy tymczasem do Miraikan dotart dopiero w 2002 roku, gdy miat juz swojg drugq
wersje, ktora potrafita biega¢ i rozpoznawac twarze (wynika to zapewne z niefortunnego
opisu na ich stronie, zawierajgcego rok 2000) (str.12)

— Opisanie robota ASIMO jako potrafigcego ,poruszac si¢ w przod, do tylu oraz na boki”
oraz ,wydawac rézne dzwieki” — co ujete takimi stowami i w takim zakresie stanowi obelge
dla firmy Honda i oskarzenie w kierunku wydatkowania funduszy na badania (str.13)

— Niejasne sformutowanie ,nauka niegotowych odpowiedzi” (str.15)

- Zwrot ,Cel ten wydaje sie by¢ realny, (...)” zamieszczony na koncu rozdziatu 1.1, podczas
gdy nie wspomniano o zadnym ,celu” wczesniej niz w rozdziale 1.2 (str.17)

— Rys.5 jest stabo czytelny, mozna byto dodac¢ delikatne rameczki lub poprawi¢ kontrast,
zeby na wydruku byto bardziej oczywiste co on wizualizuje (str.26)

— Rys.8 nie utatwia zrozumienia koncepcji, gdyz nie posiada odniesienia do otoczenia,
chocby okreslenia ,gdzie jest przdd, gdzie tyt” (str.31)

— Poz. [41] == [42] (str.59)

Ocena czy rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

art. 187, pkt 2.: Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wfasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Po wnikliwej analizie tresci rozprawy, w tym (zwilaszcza) artykutdw bedgcych jej integraing
czescig, w moje ocenie rozprawa dotyka aktualnych i istotnych wyzwan badawczych
w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja — owocnego stosowania RL/CNN/
/(CRNN) w SLR (ISLR/CSLR) oraz w algorytmach sterowania CNC, prowadzgc od
przedstawienia problemu(problemow), przez analize literatury i mozliwych metod, az po
zaproponowane rozwigzanie i prezentacje jego aplikowalnosci.

Tak wiec moja odpowiedz jest twierdzgca, a nawet dwukrotnie twierdzgca — poniewaz autor
w jednej pracy opisuje dwie ptaszczyzny wyzwan badawczych.
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Ocena czy rozprawa spetnia pkt 1 art. 187 Ustawy

art. 187, pkt 1.. Rozprawa doktorska prezentuje ogoing wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
lub artystycznej.

Tak, zaréwno w tresci czesci pierwszej rozprawy, jak i w artykutach autor przekonujgco
prezentuje stan wiedzy i ,punkt wyjscia” podejmowanych dziatan badawczych, udowadniajgc ze
jego punkt widzenia wynika z posiadanych kompetencji i umiejetnosci analitycznego myslenia i
formutowania krétko- i dtugoterminowych strategii pracy naukowe;j.

Ocena czy rozprawa spetnia pkt 3 i 4 art. 187 Ustawy

art. 187, pkt 3.: Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia natikowa,
zbior opublikowanych | powigzanych tematycznie arfykutow naukowych, praca projektowa,
konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa Ilub artystyczna, a takze samodzieina
i wyodrebniona czesc pracy zbiorowej.

Przedstawiona do recenzji praca stanowi usystematyzowang prezentacje zbioru opublikowanych
i powigzanych tematycznie artykutdbw naukowych. Na stronach 1-63 rozprawy kandydat
prezentuje obecny stan wiedzy, cel pracy, hipoteze badawczg oraz motywacje; na stronach 64-
67 prezentuje swoj dorobek naukowy; na stronach 67-160 zamiescit zawartos$¢ artykutow
naukowych ktére prezentuje jako cykl (zbidér) opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych. Takie przedstawienie dziatan kandydata w moim odczuciu prawidtowo
wpisuje sie w brzmienie punktu 3 art. 187 Ustawy.

art. 187, pkt 4.: Do rozprawy doktorskiej dolgcza sie streszczenie w jezyku angielskim, a do
rozprawy doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym rowniez streszczenie w jezyku polskim.
W przypadku gdy rozprawa doktorska nie jest pracg pisemng, dofgcza sie opis w jezykach
polskim i angielskim.

Tak, na stronach 164-165 rozprawy kandydat zamie$cit streszczenie w jezyku angielskim.

Recenzowana rozprawa podejmuje ambitny (szeroko zakrojony) temat zastosowania
metod sztucznej inteligencji, ze szczegdélnym uwzglednieniem algorytméw uczenia ze
wzmocnieniem. Struktura pracy jest czytelna, cho¢ brakuje mi w niej wyodrebnionego rozdziatu
.Dyskusja”, ktory moégtby w syntetyczny sposob przedstawi¢ interpretacje wynikéw i ich
zestawienie z zatozeniami. Przeglad literatury, liczgcy formalnie 83 pozycje (a realnie okoto 300),
zostat wykonany rzetelnie. Cele pracy, mimo pewnego stopnia niedoprecyzowania, obejmujg
istotne i aktualne wyzwania badawcze. Metody badawcze oraz aplikacyjne wyniki uzyskane w
obu podejmowanych obszarach (rozpoznawanie jezyka migowego i sterowanie obrabiarkami
CNC) sg poprawne i aplikacyjnie uzyteczne. Zbiér artykutéw dotgczonych do pracy stanowi
integralng, wartoSciowg czesS¢ rozprawy. Pomimo drobnych uwag dotyczgcych niektorych
elementow stylistycznych i braku uwypuklenia dyskusji, praca spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim i stanowi oryginalny wkiad w rozwoj dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja.
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W przypadku mozliwosci spotkania z Autorem (na ktére — jestem przekonany -
z pewnoscig kiedys bedzie okazja), chetnie porozmawiatbym o nastepujgcych kwestiach:

1)

2)

3)

Czy brak ,Dyskusji” w pierwszej czesci pracy byt wynikiem przeoczenia czy decyzji, a
jesli decyzji to jakie argumenty byly uwzgledniane?

Rozpoznawanie gestow jest o wiele trudniejsze w CSLR niz w ISLR, m.in. z uwagi na
brak jasnego podziatu migdzy poszczegdélnymi gestami w przypadku rzeczywistego
strumienia video, powodujgc istnienie klatek ,pomiedzy gestami” z landmarkerami o
wartosciach przejsciowych/posrednich (np. dionie przemieszczajgce sie pomiedzy
pozycjg koricowg poprzedniego gestu a poczgtkowg drugiego). Powstaje tu bardzo
ciekawe zagadnienie/wyzwanie segmentacji. Interesujgca bytaby dyskusja na temat
sposobu dziatania takiej segmentacji zdaniem Autora i ewentualnie zastosowanych
wskaznikow jakosciowych.

Realia biznesowe branzy CNC z jednej strony bardzo pragng i potrzebujg badan
w zakresie optymalizacji czy automatyzacii, ale jednoczes$nie z drugiej strony bardzo
czesto sg nadzwyczaj ostrozne i konserwatywne, ze wzgledu na ogromne koszty
obrabiarek a nawet samych narzedzi (,korcowek”), a takze na koszty przestoju
maszyn, ktére w tym czasie mogtyby generowac¢ przychoéd. Interesujgce bytoby
ustysze¢ czy Autor podejmowat rozmowy z otoczeniem biznesu i czy ostatecznie
,aplikacja” miata mozliwos¢ ,wyjs¢ za mury uczelni”.

Podsumowuijgc, uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa spetnia wymagania okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018
poz. 1668 z pozn.zm.) i wnioskuje o dopuszczenie pana mgr inz. Dawida Kalandyka do dalszych
etapow postepowania doktorskiego.

dr hab. inz. Michat Podpora, prof. UO

Instytut Informatyki
Uniwersytet Opolski

UNIWERSYTET michal.podpora@uni.opole.pl
OPOLSKI

www.uni.opole.pl
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