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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgra inz. Dawida Kalandyka 

sporzqdzonego w oparciu o cykl publikacji

pt. „Aplikacje metod sztucznej inteligencji ze szczegolnym uwzgl^dnieniem 

algorytmu uczenia si^ ze wzmocnieniem”

Przedstawione do oceny artykuly naukowe napisane sq w j?zyku angielskim (5 publikacji) i 

polskim (1 publikacja). Zbior publikacji poprzedzony jest polskoj^zycznym 54 stronicowym 
Autoreferatem omawiajqcym badanq problematyk? z odniesieniami do zbioru publikacji.

Przedstawione do oceny publikacje to: jeden rozdzial w monografii (A-1), dwa artykuly 

konferencyjne (A-2 i A-3) oraz trzy artykuly z czasopism naukowych (A-4 do A-6) z tym, ze artykul 

A-6 zostal dopiero przyj^ty do publikacji.
WPfcYNEfct “ ',:ACH NIKA RZESZ(

I'1)1 A STACJON/\RNE 
35-959 Rzeszow, ul. W. Pola 2 

tel. 17 743 24?Q, 2430; 17 865 1998

Ocena doboru tematyki rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska pana mgra inz. Dawida Kalandyka oparta jest na cyklu 

monotematycznych publikacji naukowych, co jest akceptowalnq formq (zgodnie z ail. 187 ust. 3 

ustawy), dotycz^cych zastosowania metod sztucznej inteligencji, ze szczegolnym uwzgl^dnieniem 

algorytmu uczenia si<? ze wzmocnieniem (Reinforcement Learning, RL), do rozwiQzywania zadah z 

zakresu przetwarzania obrazu i sterowania. Praca obejmuje dwa glowne obszary badawcze: analiz? 

dynamicznych gestow w strumieniach wideo oraz optymalizacj$ sterowania maszynami CNC, w tym 

dynamikQ ruchu wrzeciona. Celem rozprawy jest nie tylko rozwoj teoretyczny, ale takze praktyczne 

zastosowanie zaproponowanych algorytmow w rzeczywistych problemach technologicznych, takich 

jak czasowa segmentacja gestow czy sterowanie z wykorzystaniem logiki rozmytej i algorytmow RL i 

DRL (Deep Reinforcement Learning). Rozprawa Iqczy interdyscyplinarne podejscie, wnoszqc wklad 

zarowno do rozwoju nauki, jak i praktyki inzynierskiej.



Jako cele badawcze, maj^ce potwierdzic hipotez^ Doktorant wymienil trzy zadania:
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Mozliwa jest aplikacja roznych metod sztucznej inteligencji, a w szczegolnosci algorytmu uczenia si? 

ze wzmocnieniem, zarowno do zadah przetwarzania obrazu, jak i do zadan sterowania, celem 

uzyskania rezultatow nie gorszych niz przy pomocy innych metod znanych z literatury.

Hipoteza badawcza i szczegolowe cele (zadania) badawcze

Rozdzial 1.2 rozprawy dotyczy sformulowania hipotezy badawczej oraz trzech zadan szczegotowych.

Hipoteza brzmi:

W moim odczuciu hipoteza 

zrealizowane w szerokim stopniu.

Doktorant w Autoreferacie wymienia jaki przekroj dyscyplin naukowych przedstawiajq jego 

publikacje. Sq to dyscypliny Infonnatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz cz^sciowo Automatyka, 

Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne. Rozprawa ma wi^c charakter wybitnie 

multidyscyplinarny, z naciskiem polozonym na zastosowania praktyczne czyli tytulowe „Aplikacje 

sztucznej inteligencji”. W moim odczuciu, z uwagi na zaprezentowane aplikacje, mozna obronic jej 

przynaleznosc zarowno do jednej jak i drugiej Dyscypliny Naukowej, choc z wyraznq przewagq 

Informatyki.

Wedlug Doktoranta osiqgni^cie celu dysertacji polegalo na realizacji wyszczegolnionych 

zadan, ktore wymagaly: pozyskania, przetworzenia i analizy danych, sformulowania odpowiednich 

pomniejszych celow, wyboru i wykorzystania odpowiednich narz^dzi informatycznych, implementacji 

oraz weryfikacji proponowanych rozwi^zah, a takze interpretacji wynikow oraz sformulowania 

wnioskow.

• Zadanie 1. Studia literaturowe dotycz^ce wykorzystania algorytmu uczenia sit? ze wzmocnieniem 

do rozwiqzywania zadah przetwarzania obrazow oraz rozwi^zywania zadah sterowania.

• Zadanie 2. Zebranie niezb^dnych danych oraz utworzenie zbioru pozwalajqcego na trenowanie 

oraz weryfikowanie poprawnosci dzialania badanych metod do zadania wykrywania gestow oraz 

do zadania sterowania dynamikq ruchu wrzeciona maszyny CNC.

• Zadanie 3. Zaproponowanie metody pozwalajqcej na czasowq segmentacj^ ciqglego strumienia 

gestow, na optymalizacj^ sterowania dynamikq ruchu wrzeciona maszyny CNC z wykorzystaniem 

logiki rozmytej oraz na optymalizacj^ sterowania dynamikq ruchu wrzeciona maszyny CNC z 

wykorzystaniem paradygmatu uczenia si$ ze wzmocnieniem.

oraz cele sformulowane sq prawidlowo a zadania badawcze
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W artykule A-2 Doktorant przedstawil wst^pny zarys autorskiego rozwi^zania dotyczqcego 

zadania wyprzedzania w samochodach autonomicznych. Uwzgl^dnia ono dane z czujnikow oraz obraz 

z kilku kamer umozliwiajQcych identyfikacj? szybko zblizajqcych si? pojazdow i zapobieganie 

kolizjom. Proponowane podejscie skupia si? poczqtkowo na drodze z minimum dwoma pasami w 

kazdq stron?; docelowo rozwazany b?dzie trudniejszy scenariusz, w ktorym wyprzedzanie wymaga 

zjazdu na przeciwny pas.

Drugim obszarem podj?tym przez Doktoranta w rozprawie jest zastosowanie metod sztucznej 

inteligencji w zadaniach sterowania, zwlaszcza w kontekscie pojazdow autonomicznych, zastosowania 

logiki rozmytej i uczenia ze wzmocnieniem w zadaniach sterowania maszynami CNC poprzez 

sterowanie dynamik^ wrzeciona.

Tresc rozprawy

Najobszerniejszq cz?sciq Autoreferatu jest przewodnik po cyklu prac stanowiqcym osi$gni?cie 

naukowe czyli wlasciwy opis przeprowadzonych badah. Rozpraw? Doktorant podzielil na dwa glowne 

zadania: przetwarzania obrazu i wideo (prace A-l i A-5) oraz zadania sterowania (pozostale prace z 

cyklu). We wst?pie Doktorant nakreslil kontekst prowadzonych przez siebie badah naukowych. 

Uzasadnil potrzeb? rozwijania metod zastosowania uczenia przez wzmocnienie w omawianych 

zastosowaniach praktycznych.

Praca A-l jest bardzo obszernym rozdzialem monografii, ktory szczegolowo omawia 

problematyk? przetwarzania obrazow przy wykorzystaniu uczenia ze wzmocnieniem, podzielone na 

dwie glowne grupy zadah: modyfikacj? obrazu i analiz? jego tresci. W pierwszej grupie opisywane sq 

techniki modyfikacji takie jak redukcja szumow, korekcja kolorow, odzyskiwanie blokow obrazu czy 

wyostrzanie. Druga grupa koncentruje si? na detekcji i sledzeniu obiektow, przydatnych w systemach 

autonomicznych. Doktorant prezentuje rozne modele RL, ktore wykorzystujq agenty uczqce si? na 

podstawie interakcji ze srodowiskiem, aby optymalizowac jakosc przetwarzania obrazu, oraz ilustruje 

efektywnosc tych metod na licznych przykladach, takich jak PixeiRL czy systemy do edycji obrazow 

w Adobe Photoshop. Podkresla rowniez potencjal RL w automatyzacji procesow edycyjnych, 

szczegolnie w medycynie i grafice komputerowej. Artykul A-l jest samodzielnq pracq Doktoranta.

Praca z dziedziny przetwarzania obrazu i wideo (A-5) udowadnia, ze stosowanie algorytmu 

uczenia ze wzmocnieniem nie tylko wyraznie podnosi przejrzystosc dzialah realizowanych przez 

zaproponowane rozwiqzanie, lecz takze usprawnia proces ich wizualizacji. W rezultacie uzytkownicy 

mogq latwiej zrozumiec, jakie mechanizmy decydujq o podejmowanych krokach, a takze lepiej ocenic 

skutecznosc wypracowanych rozwiqzah. Warto podkreslic, ze sam algorytm uczenia ze 

wzmocnieniem charakteryzuje si? stosunkowo nieskomplikowanq implementacjjj, co znaczqco 

poszerza wachlarz jego zastosowah w praktyce, a jego uniwersalnosc oraz prostota czyniq go 

interesujqcym zarowno dla naukowcow jak i praktykow.
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Artykul A-5 przedstawia nowatorskie podejscie do segmentacji temporalnej gestow migowych 

w sekwencjach obrazow przy uzyciu gl^bokiego uczenia ze wzmocnieniem. Autorzy proponujq 

algorytm, ktory izoluje gesty z ciqgiego strumienia danych, eliminujqc zaklocenia wynikaj^ce z 

ruchow dloni przed, pomi$dzy i po gestach. Do oceny metody stworzono dedykowanq baz^ danych 

(GEST) z gestami Polskiego J^zyka Migowego, nagran^ przez osoby nieslyszqce, oraz zastosowano 

rozne protokoly eksperymentalne, w tym LOSO (Leave One Subject Out). Wyniki wykazaty 

skutecznosc proponowanego podejscia, zwlaszcza po zastosowaniu technik postprocesingu, takich jak

Doktorant omawia roznorodne zadania zwiqzane z prowadzeniem pojazdow, takie jak 

parkowanie, utrzymywanie pr^dkosci, omijanie przeszkod, zmiana pasa czy przejazd przez 

skrzyzowania. Podsumowuje okolo 50 prac naukowych, charakteryzujqc rozne modele srodowiska, 

zestawy akcji i sygnaly wzmacniajqce, a takze wskazuje obszary wymagajqce dalszego rozwoju, takie 

jak jazda w zmiennych warunkach pogodowych czy rozpoznawanie pojazdow uprzywilejowanych. 

Artykul A-2 jest rowniez pracq samodzielnq Doktoranta.

Artykul A-3 przedstawia zastosowanie systemu rozmytego wnioskowania Mamdaniego do 

optymalizacji dynamiki ruchu maszyn CNC. Prace badawcze Doktoranta skoncentrowaly si? na 

parametrach takich jak pr?dkosc, przyspieszenie oraz "JERK" (szarpni?cie czyli druga pochodna 

pr?dkosci po czasie, we wzorze (1) brakuje wyjasnienia, czym jest pierwszy symbol 6z(/) ze strzalkq 

nad a\ kluczowych dla dokladnosci i trwalosci maszyn. System zostal wytrenowany i przetestowany 

na bazie danych zawierajqcej rozne trajektorie ruchu i kombinacje parametrow dynamicznych, a jego 

dzialanie oceniono za pomocQ metryk takich jak RMSE i odsetek bl?dnych decyzji. Wyniki wskazujq 

na popraw? precyzji obrobki i wydluzenie zywotnosci maszyn, choc kosztem wydluzenia czasu 

procesu. Doktorant wraz ze wspolautorami planujq dalszq optymalizacj? systemu oraz badanie 

bardziej zaawansowanych metod, takich jak logika rozmyta typu 2, aby lepiej radzic sobie z 

niepewnosciami w rzeczywistych zastosowaniach przemyslowych.

Jednakze metoda ta byla testowana glownie w symulacjach, co wymaga dalszych badah w 

rzeczywistych warunkach przemyslowych. Wskazano rowniez kierunki przyszlych prac, takie jak 

rozwini?cie systemu do obslugi ruchu wieloosiowego oraz dalsza optymalizacja parametrow, takich 

jak cykle przyspieszania i hamowania, ktore mogQ wplyngc na zywotnosc maszyn i narz?dzi.

Artykul A-4 przedstawia proponowane podejscie do optymalizacji ruchu wrzeciona w 

maszynach CNC, wykorzystujqce algorytm gl?bokiego uczenia ze wzmocnieniem. Glownym celem 

bylo nasladowanie dzialania algorytmu RPRO, powszechnie stosowanego w przemysle, przy 

jednoczesnym przyspieszeniu procesu obrobki i zwi?kszeniu precyzji produkcji. Autorzy 

przeanalizowali rozne konfiguracje parametrow uczenia oraz architektury sieci neuronowych, a 

wyniki eksperymentow pokazaly, ze zaproponowane rozwiqzanie osiqga lepszq dokladnosc i krotszy 

czas obrobki w porownaniu z RPRO.



dowodzi

sklad
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filtrowanie i glosowanie wynikow. Autorzy podkreslajq, ze metoda moze zostac rozwini^ta i 

zastosowana w innych zadaniach wymagajqcych segmentacji temporalnej, takich jak analiza 

zachowan pieszych.

Dorobek naukowy Doktoranta
W dalszej cz^sci Autoreferatu Doktorant przedstawia swoj dorobek naukowy, czyli inne publikacje 

nie wchodzqce w sklad cyklu oraz wylicza swoje wystqpienia konferencyjne.

Przeprowadzona analiza literatury naukowej 

paradygmatem uczenia ze wzmocnieniem w roznych obszarach badawczych, takich jak sztuczna 

inteligencja, automatyzacja procesow czy inzynieria systemow autonomicznych. W ostatnich latach 

algorytmy uczenia ze wzmocnieniem zalicza si$ do grona kluczowych narz$dzi we wspblczesnych 

technikach uczenia maszynowego. Z roku na rok przybywa publikacji i projektow eksplorujqcych t? 

tematyk^, co potwierdza zasadnosc wyboru tej tematyki rozprawy doktorskiej.

Artykul A-6 prezentuje nowatorski system obliczania kodu G dla maszyn CNC, oparty na 

rozmytym systemic wnioskowania Mamdaniego. Doktorant ze wspolautorami zaproponowali model, 

ktory uwzgl^dnia dynamik? maszyny, pr^dkosc wrzeciona oraz odleglosc do kolejnych punktow 

referencyjnych. System pozwala na precyzyjnq kontrol? ruchu wrzeciona przy jednoczesnym 

minimalizowaniu wibracji i zuzycia maszyny. Przeprowadzono testy porownawcze z algorytmem 

RPRO stosowanym w przemysle, wykazujqc, ze proponowane rozwi^zanie zapewnia wi^ksz^ 

dokladnosc obrobki, choc kosztem dluzszego czasu operacji. Zaletq systemu jest jego intuicyjnosc i 

mozliwosc dostosowania regul przez eksperta, co czyni go elastycznym w roznych zastosowaniach. W 

przyszlosci Autorzy planujq optymalizacj? systemu przy uzyciu metod Sugeno i sztucznej inteligencji.

Doktorant, w przedstawionych pracach naukowych udowadnia, ze w pewnych warunkach 

trening algorytmu uczenia ze wzmocnieniem moze przebiegac wyjqtkowo efektywnie, co przeklada 

sif? na szybkie osiqgni^cie oczekiwanych rezultatow. Tego typu sprzyjaj^ce okolicznosci obejmujq 

mi$dzy innymi wlasciwie zaprojektowany system nagrod, staranny dobor hi perparametro w czy 

dopracowane srodowisko symulacyjne. Dzi^ki temu algorytm zyskuje zdolnosc dynamicznej adaptacji 

do pojawiajqcych si$ zmian, a czas konieczny na trening ulega wyraznemu skroceniu.

Kolejno zalqczone sq peine tresci artykulow wchodzqcych w sklad cyklu publikacji 
naukowych. Dalej znajduj^ si? streszczenia Autoreferatu - w j?zyku polskim i angielskim oraz 

podpisane oswiadczenia o wkladzie autorskim wspolautorow publikacji wchodz^cych w 

ocenianego cyklu.

zainteresowania Doktoranta



Podsumowanie
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Wskazniki, ktore mowiq o oddzialywaniu cyklu publikacji na rozwoj nauki to: sumaryczny 

Impact Factor w chwili skladania rozprawy rowny 11.6, wskaznik Cite Score rowny 20.5 i liczba 

punktow MNiSW rowna 510. Wszystkie prace zostaly opublikowane w latach 2021-2024.

Wskazniki te nie sq imponujqce, jednakze nalezy zauwazyc, ze od publikacji artykulow 

naukowych nie uplyn^lo duzo czasu i publikacje nie sq jeszcze wystarczajqco widoczne w srodowisku 

naukowym. Aktualne wartosci parametrow sq, moim zdaniem, dosyc dobrym wynikiem na tym 

szczeblu rozwoju kariery naukowej i uzasadniajq celowosc zlozenia rozprawy doktorskiej.

Podczas pisania tej recenzji, a juz po otrzymaniu kompletu dokumentow od Rady Dyscypliny, 

ukazal si? artykul A-6 pod adresem DOI: 10.24425/acs.2024.149669.

Przedstawione artykuly tworzq logiczny ci^g badan naukowych obejmujqcych dwa 

zagadnienia - przetwarzanie i analiz? obrazow i filmow oraz wykorzystanie uczenia ze wzmocnieniem 

z elementami logiki rozmytej do sterowania pojazdami autonomicznymi i obrabiarkami CNC.

W Autoreferacie brak jest podstawowych metryk mowi^cych o wkladzie prac Doktoranta w 

rozwoj Dyscypliny naukowej. Kwerenda do scopus.com pokazala 6 cytowah pi?ciu publikacji oraz 

indeks Hirsha rowny 2, podczas gdy serwis Web of Science podaje jedno cytowanie i indeks Hirsha 

rowny 1.

Zagadnienia omawiane w rozprawie sq dobrze zdefiniowane i rozwiqzane, a sposob ich 

przedstawienia swiadczy o dojrzalosci naukowej Doktoranta. Uzyskane wyniki badah posiadajg duz^ 
wartosc praktycznq i aplikacyjnq, mogq stanowic dla innych badaczy lub praktykow nieocenion^ 

pomoc przy projektowaniu nowych metod wykorzystujqcych uczenie ze wzmocnieniem.

Omawiane zagadnienia sq bardzo aktualne i wazne. Zastosowanie metod uczenia 

maszynowego jest obecnie bardzo cz?sto wykorzystywane do rozwiqzywania rozmaitych problemow 

inzynierskich. Przedstawione w rozprawie metody, a w szczegolnosci uczenia ze wzmocnieniem 

pozwalaj$ na uzyskanie rezultatow nie gorszych niz przy pomocy innych metod znanych z literatury, 

co bylo do udowodnienia z hipotezy badawczej. Hipoteza ta zostala w rozprawie udowodniona.

Calosc rozprawy, rozumianej jako zbior artykulow naukowych, ma charakter wybitnie 

interdyscyplinarny Iqczqcy automatyk?, sterowanie, sztucznq inteligencj? i informatyk?. Moim 

zdaniem rozprawa bez wqtpienia plasuje si? w dyscyplinie Inforniatyka techniczna i 

telekomunikacja.

scopus.com


1.

2.

3.

obrobki. Jakie sq4.

7.

8.

9.
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Pytania i uwagi dyskusyjne

W tej cz^sci recenzji chcialbym postawic pytania oraz szerzej naswietlic pewne uwagi dyskusyjne, nie 

umniejszajqce jednak w istotnym stopniu osiqgni^c Autora rozprawy:

Proces wstepnego przetwarzania w pracy A-5, taki jak redukcja obrazu do skali szarosci i 

normalizacja, mdgl wplynqc na utrat$ informacji o teksturze czy kolorze skory, co mogloby 

pomoc w segmentacji gestow. Czy Autorzy rozwazali alternatywne techniki preprocessingu?

10. Czy Autorzy A-5 rozwazali zastosowanie bardziej zaawansowanych architektur, np. takich jak 
transformery, ktore mogq lepiej uchwycic dhigoterminowe zaleznosci czasowe? Jakie bytyby ich 

potencjalne korzysci lub ograniczenia?

11. Artykul A-6 sugeruje, ze redukcja liczby regul nie wplywa negatywnie na stabilnosc systemu. Czy 

badano wplyw dalszej redukcji regul na jakosc wynikow i czas obliczen?

Doktorant w publikacji A-l wymienil wiele prac, ale nie przeprowadzil szczegolowych analiz 

porownawczych pod kqtem efektywnosci roznych algorytmow RL w konkretnych zadaniach. Nie 

omowil zlozonosci obliczeniowej algorytmow RL ani ich praktycznego zastosowania w czasie 

rzeczywistym. Czy Doktorant ocenil, czy i ewentualnie, ktore algorytmy RL sq wystarczaj^co 

szybkie i oszcz^dne, aby dzialac w rzeczywistych pojazdach autonomicznych?

Jak sam Doktorant skupia si$ w pracy A-2 glownie na Reinforcement Learning (RL) w kontekscie 

autonomicznych pojazdow, ale czy bral pod uwag$ inne podejscia, takie jak kombinacja RL i 

uczenia nadzorowanego?

Jak w kontekscie pracy A-2 mozna uwzgl^dnic problemy wielokryterialne (np. rownoczesne 

optymalizowanie bezpieczehstwa, czasu podrozy i zuzycia paliwa)?

Artykul A-3 wspomina, ze proponowane rozwiqzanie moze wydluzyc czas 

potencjalne koszty zwi^zane z tym wydluzeniem w porownaniu do uzyskanych korzysci (np. 

lepszej jakosci produktu lub dluzszej zywotnosci maszyny)?

5. Jak metoda Mamdaniego wypada w porownaniu do metody Sugeno w testach wst^pnych 

opisanych w A-3, skoro ten ostatni model by! rozwazany do dalszych badah w przyszlosci?

6. Czy testowanie na bazie symulacji z RPRO (art. A-4) jest wystarczajqce? Czy model zostal 

przetestowany w rzeczywistych warunkach przemyslowych? Jesli nie, jakie mog<j bye potencjalne 

ograniczenia w implementacji w rzeczywistych srodowiskach?

W badaniach przedstawionych w publikacji A-4 zauwazono, ze algorytm mial problemy ze 

stabilnosciq przy niektorych parametrach. Jakie mechanizmy mogq zostac zastosowane, aby 

zwi^kszyc stabilnosc, np. normalizacja danych, zmiana funkeji wzmocnienia?

Jak opracowane rozwiqzanie (art. A-5) radzi sobie z roznicami w szybkosci i stylu wykonywania 

gestow przez rozne osoby? Czy algorytm dziala dobrze dla osob o roznych umiej^tnosciach w 

PJM?



Oryginalne rezuitaty uzyskane w rozprawie
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Identyfikacj? oraz sformulowanie potencjalnych punktow rozwoju opisywanych dziedzin.

Identyfikacj^ oraz sformulowanie problemow badawczych, ktore sq wazne z punktu widzenia 

zarowno zadania wykrywania gestow na podstawie ciqglego strumienia wideo oraz zadania 

optymalizacji sterowania dynamikq ruchu wrzeciona maszyny CNC.

Udzial Doktoranta w opracowaniu dedykowanej bazy danych pozwalajqcej na trenowanie oraz 

weryfikacj? algorytmu czasowej segmentacji strumienia wideo uwzgl^dniajqcej problem 

koartykulacji.

Opracowanie autorskiej metody wst^pnego przetwarzania strumienia wideo zlozonej z szeregu 

operacji wykonywanych na kazdej z klatek filmu.

Opracowanie autorskiej metody pozwalajqcej na wykrywanie dynamicznych gestow polskiego 

j^zyka migowego poprzez czasowq segmentacj? strumienia wideo opartej o gl^bokq siec splotowq 

trenowanq algorytmem uczenia si$ ze wzmocnieniem.

Opracowanie dedykowanej bazy danych pozwalajqcej na trenowanie oraz weryfikacj^ algorytmow 

optymalizujqcych prac? maszyny CNC poprzez sterowanie dynamik^ ruchu wrzeciona.

Udzial w opracowaniu autorskich metod optymalizujqcych prac? maszyny CNC poprzez 

sterowanie dynamikq ruchu wrzeciona.
Sformulowanie wnioskow wynikaj^cych z przeprowadzonych eksperymentow oraz identyfikacj^ 

dalszych kierunkow rozwoju.
10. Udzial w opracowaniu publikacji naukowych omawiajQcych zagadnienia wymienione w niniejszej 

rozprawie.
Nalezy podkreslic, ze Doktorant w recenzowanej rozprawie doktorskiej wykazal, ze posiadl 

wiedz^ i umiej^tnosci samodzielnej pracy naukowej wymagane na tym stopniu rozwoju naukowca.

12. Ograniczenie systemu do ruchu wrzeciona w jednym kierunku (praca A-6) moze zmniejszac jego 

uniwersalnosc. Czy system moze zostac dostosowany do bardziej zlozonych trajektorii, np. 

wieloosiowych?

13. Czy w zastosowanych sieciach neuronowych analizowano problematyk? wyjasnialnosci 

dzialania? Czy jest mozliwa taka analiza dla algorytmow uczenia ze wzmocnieniem?

14. Ponadto w tresci Autoreferatu, publikacji i na rysunkach wyst^pujq drobne bl^dy interpunkcyjne, 

literowki, powtorzenia oraz ewidentne pomylki edytorskie, ktore nie wplywajq na pozytywny 

odbior rozprawy.

Do oryginalnych osiqgni^c Doktoranta wymienionych w rozprawie nalezy zaliczyc:

1. Wykonanie szerokiego przeglqdu literatury w zakresie wykorzystania algorytmu uczenia ze 

wzmocnieniem uzywanego zarowno do zadah przetwarzania obrazu, jak rowniez do zadan 

sterowania.



Uwazam, ze cele zalozone w pracy zostaly spetnione a teza potwierdzona.

Wniosek koricowy

Wniosek o wyroznienie rozprawy

dr hab. inz. Krzysztof Siwek, prof, uczelni
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Sformulowane w recenzji uwagi majq w wi^kszosci charakter dyskusyjny i nie umniejszajq w 

zaden sposob wartosci opracowanej metody ani wysokiemu poziomowi badawczemu rozprawy.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa mgr. inz. Dawida Kalandyka pt. „Aplikacje metod 

sztucznej inteligencji ze szczegolnym uwzgl$dniemem algorytmu uczenia si^ ze yvzmocnieniem''1 miesci 

si§ w dyscyplinie naukowej „Informatyka Techniczna i Telekomunikacja” oraz spelnia wszystkie 

wymagania stawiane pracom doktorskim, zgodnie z art. 187 Ustawy z 20 lipca 2018 r. - Prawo o 

szkolnictwie wyzszym i nance (Dz. LI. z 2023 r. poz. 742, z pozn. zm.). Wnosz^ o dopuszczenie jej 

Autora do publicznej obrony.

Poprzez zaproponowanie i opracowanie nowych metod oraz ich dogl^bne przetestowanie Doktorant 

wniosl istotny wklad w rozwoj dyscypliny naukowej, co jest podstaw^ do wyst^pienia o stopieh 

doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja. 

W mojej ocenie przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego, 

co wyczerpuje wymagania stawiane przez wlasciwq Ustawy.

Dodatkowo, z uwagi na bardzo wysoki poziom naukowy recenzowanej rozprawy, wnioskuj? do Rady 

Dyscypliny o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Dawida Kalandyka.


