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Ocena doboru tematyki rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska pana mgra inz. Dawida Kalandyka oparta jest na cyklu
monotematycznych publikacji naukowych, co jest akceptowalng forma (zgodnie z art. 187 ust. 3
ustawy), dotyczacych zastosowania metod sztucznej inteligencji, ze szczegdélnym uwzglednieniem
algorytmu uczenia si¢ ze wzmocnieniem (Reinforcement Learning, RL), do rozwigzywania zadan z
zakresu przetwarzania obrazu i sterowania. Praca obejmuje dwa gtéwne obszary badawcze: analizg
dynamicznych gestow w strumieniach wideo oraz optymalizacj¢ sterowania maszynami CNC, w tym
dynamika ruchu wrzeciona. Celem rozprawy jest nie tylko rozwoj teoretyczny, ale takze praktyczne
zastosowanie zaproponowanych algorytméw w rzeczywistych problemach technologicznych, takich
jak czasowa segmentacja gestow czy sterowanie z wykorzystaniem logiki rozmytej i algorytméw RL i
DRL (Deep Reinforcement Learning). Rozprawa {aczy interdyscyplinarne podejscie, wnoszac wkiad

zarowno do rozwoju nauki, jak i praktyki inzynierskiej.

Przedstawione do oceny artykuty naukowe napisane s3 w jezyku angielskim (5 publikacji) i
polskim (1 publikacja). Zbiér publikacji poprzedzony jest polskojezycznym 54 stronicowym

Autoreferatem omawiajacym badang problematyke z odniesieniami do zbioru publikacji.

Przedstawione do oceny publikacje to: jeden rozdzial w monografii (A-1), dwa artykuty
konferencyjne (A-2 i A-3) oraz trzy artykuly z czasopism naukowych (A-4 do A-6) z tym, ze artykul
A-6 zostat dopiero przyjety do publikacji.
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Doktorant w Autoreferacie wymienia jaki przekrdj dyscyplin naukowych przedstawiajg jego
publikacje. Sg to dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz czgsciowo Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Rozprawa ma wigc charakter wybitnie
multidyscyplinarny, z naciskiem potozonym na zastosowania praktyczne czyli tytutowe ,,Aplikacje
sztucznej inteligencji”. W moim odczuciu, z uwagi na zaprezentowane aplikacje, mozna obronic jej
przynaleznos¢ zarowno do jednej jak i drugiej Dyscypliny Naukowej, cho¢ z wyrazng przewagg

Informatyki.

Hipoteza badawcza i szczegélowe cele (zadania) badawcze
Rozdziat 1.2 rozprawy dotyczy sformutowania hipotezy badawczej oraz trzech zadan szczegdtowych.

Hipoteza brzmi:

Mozliwa jest aplikacja réznych metod sztucznej inteligencji, a w szczegolnosci algorytmu uczenia sig
ze wzmochnieniem, zaréwno do zadan przetwarzania obrazu, jak i do zadan sterowania, celem

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

Jako cele badawcze, majace potwierdzi¢ hipotezg Doktorant wymienit trzy zadania:

e Zadanie 1. Studia literaturowe dotyczace wykorzystania algorytmu uczenia si¢ ze wzmocnieniem
do rozwigzywania zadan przetwarzania obrazéw oraz rozwiazywania zadan sterowania.

e Zadanie 2. Zebranie niezbednych danych oraz utworzenie zbioru pozwalajacego na trenowanie
oraz weryfikowanie poprawnosci dziatania badanych metod do zadania wykrywania gestow oraz
do zadania sterowania dynamikg ruchu wrzeciona maszyny CNC.

e Zadanie 3. Zaproponowanie metody pozwalajacej na czasowa segmentacj¢ ciaglego strumienia
gestdw, na optymalizacje sterowania dynamika ruchu wrzeciona maszyny CNC z wykorzystaniem
logiki rozmytej oraz na optymalizacje sterowania dynamika ruchu wrzeciona maszyny CNC z

wykorzystaniem paradygmatu uczenia si¢ ze wzmocnieniem.

Wedlug Doktoranta osiagnigcie celu dysertacji polegato na realizacji wyszczego6lnionych
zadan, ktére wymagaty: pozyskania, przetworzenia i analizy danych, sformutowania odpowiednich
pomniejszych celow, wyboru i wykorzystania odpowiednich narzedzi informatycznych, implementacji
oraz weryfikacji proponowanych rozwiagzan, a takze interpretacji wynikow oraz sformutowania

wnioskow.

W moim odczuciu hipoteza oraz cele sformutowane sa prawidlowo a zadania badawcze

zrealizowane w szerokim stopniu.
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Tresé¢ rozprawy

Najobszerniejsza cze$cig Autoreferatu jest przewodnik po cyklu prac stanowigcym osiggnigcie
naukowe czyli wiasciwy opis przeprowadzonych badan. Rozprawe Doktorant podzielit na dwa gtéwne
zadania: przetwarzania obrazu i wideo (prace A-1 i A-5) oraz zadania sterowania (pozostale prace z
cyklu). We wstepie Doktorant nakreslit kontekst prowadzonych przez siebie badan naukowych.
Uzasadnit potrzebe rozwijania metod zastosowania uczenia przez wzmocnienie w omawianych

zastosowaniach praktycznych.

Praca A-1 jest bardzo obszernym rozdzialem monografii, ktéry szczegélowo omawia
problematyke przetwarzania obrazoéw przy wykorzystaniu uczenia ze wzmocnieniem, podzielone na
dwie gléwne grupy zadan: modyfikacje obrazu i analizg jego tresci. W pierwszej grupie opisywane s3
techniki modyfikacji takie jak redukcja szumdw, korekcja koloréw, odzyskiwanie blokow obrazu czy
wyostrzanie. Druga grupa koncentruje si¢ na detekcji i $ledzeniu obiektéw, przydatnych w systemach
autonomicznych. Doktorant prezentuje rozne modele RL, ktére wykorzystuja agenty uczace si¢ na
podstawie interakcji ze srodowiskiem, aby optymalizowac¢ jakos$¢ przetwarzania obrazu, oraz ilustruje
efektywnos¢ tych metod na licznych przyktadach, takich jak PixelRL czy systemy do edycji obrazéw
w Adobe Photoshop. Podkresla réwniez potencjat RL w automatyzacji procesow edycyjnych,

szczegblnie w medycynie i grafice komputerowej. Artykut A-1 jest samodzielng pracg Doktoranta.

Praca z dziedziny przetwarzania obrazu i wideo (A-5) udowadnia, Zze stosowanie algorytmu
uczenia ze wzmocnieniem nie tylko wyraznie podnosi przejrzysto$¢ dziatan realizowanych przez
zaproponowane rozwigzanie, lecz takze usprawnia proces ich wizualizacji. W rezultacie uzytkownicy
moga latwiej zrozumie¢, jakie mechanizmy decyduja o podejmowanych krokach, a takze lepiej oceni¢
skuteczno$¢ wypracowanych rozwigzan. Warto podkreslic, ze sam algorytm uczenia ze
wzmocnieniem charakteryzuje si¢ stosunkowo nieskomplikowana implementacja, co znaczaco
poszerza wachlarz jego zastosowan w praktyce, a jego uniwersalno$¢ oraz prostota czynig go

interesujacym zaréwno dla naukowcow jak i praktykdw.

Drugim obszarem podjetym przez Doktoranta w rozprawie jest zastosowanie metod sztucznej
inteligencji w zadaniach sterowania, zwlaszcza w kontekscie pojazdéw autonomicznych, zastosowania
logiki rozmytej i uczenia ze wzmocnieniem w zadaniach sterowania maszynami CNC poprzez

sterowanie dynamikg wrzeciona.

W artykule A-2 Doktorant przedstawil wstepny zarys autorskiego rozwigzania dotyczacego
zadania wyprzedzania w samochodach autonomicznych. Uwzglednia ono dane z czujnikow oraz obraz
z kilku kamer umozliwiajacych identyfikacj¢ szybko zblizajacych si¢ pojazdow i zapobieganie
kolizjom. Proponowane podejscie skupia si¢ poczatkowo na drodze z minimum dwoma pasami w
kazda strong; docelowo rozwazany bedzie trudniejszy scenariusz, w ktéorym wyprzedzanie wymaga

zjazdu na przeciwny pas.
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Doktorant omawia roznorodne zadania zwigzane z prowadzeniem pojazdow, takie jak
parkowanie, utrzymywanie predkosci, omijanie przeszkdéd, zmiana pasa czy przejazd przez
skrzyzowania. Podsumowuje okoto 50 prac naukowych, charakteryzujac rézne modele srodowiska,
zestawy akcji i sygnaly wzmacniajgce, a takze wskazuje obszary wymagajace dalszego rozwoju, takie
jak jazda w zmiennych warunkach pogodowych czy rozpoznawanie pojazdéow uprzywilejowanych.

Artykut A-2 jest rowniez pracg samodzielng Doktoranta.

Artykul A-3 przedstawia zastosowanie systemu rozmytego wnioskowania Mamdaniego do
optymalizacji dynamiki ruchu maszyn CNC. Prace badawcze Doktoranta skoncentrowaty si¢ na
parametrach takich jak predko$¢, przyspieszenie oraz "JERK" (szarpnigcie czyli druga pochodna
predkosci po czasie, we wzorze (1) brakuje wyjasnienia, czym jest pierwszy symbol a(t) ze strzatka
nad a), kluczowych dla doktadnosci i trwatosci maszyn. System zostal wytrenowany i przetestowany
na bazie danych zawierajgcej rozne trajektorie ruchu i kombinacje parametréw dynamicznych, a jego
dziatanie oceniono za pomoca metryk takich jak RMSE i odsetek blednych decyzji. Wyniki wskazuja
na poprawe precyzji obrobki i wydhizenie zywotnosci maszyn, cho¢ kosztem wydtuzenia czasu
procesu. Doktorant wraz ze wspolautorami planuja dalsza optymalizacje systemu oraz badanie
bardziej zaawansowanych metod, takich jak logika rozmyta typu 2, aby lepiej radzi¢ sobie z

niepewnosciami w rzeczywistych zastosowaniach przemystowych.

Artykul A-4 przedstawia proponowane podejscie do optymalizacji ruchu wrzeciona w
maszynach CNC, wykorzystujace algorytm glebokiego uczenia ze wzmocnieniem. Gtéwnym celem
bylo nasladowanie dziatania algorytmu RPRO, powszechnie stosowanego w przemysle, przy
jednoczesnym przyspieszeniu procesu obrobki i zwigkszeniu precyzji produkcji. Autorzy
przeanalizowali rézne konfiguracje parametréw uczenia oraz architektury sieci neuronowych, a
wyniki eksperymentéw pokazaly, ze zaproponowane rozwigzanie osigga lepszg doktadno$¢ i krotszy

czas obrobki w poréwnaniu z RPRO.

Jednakze metoda ta byla testowana gldwnie w symulacjach, co wymaga dalszych badan w
rzeczywistych warunkach przemystowych. Wskazano réwniez kierunki przysztych prac, takie jak
rozwiniecie systemu do obstugi ruchu wieloosiowego oraz dalsza optymalizacja parametréw, takich

jak cykle przyspieszania i hamowania, ktore moga wplyna¢ na zywotno$¢ maszyn i narzgdzi.

Artykut A-5 przedstawia nowatorskie podejscie do segmentacji temporalnej gestow migowych
w sekwencjach obrazéw przy uzyciu glebokiego uczenia ze wzmocnieniem. Autorzy proponuja
algorytm, ktory izoluje gesty z cigglego strumienia danych, eliminujac zakiocenia wynikajace z
ruchéw dloni przed, pomiedzy i po gestach. Do oceny metody stworzono dedykowang bazg¢ danych
(GEST) z gestami Polskiego Jezyka Migowego, nagrana przez osoby niestyszace, oraz zastosowano
rozne protokoty eksperymentalne, w tym LOSO (Leave One Subject Out). Wyniki wykazaly

skutecznos¢ proponowanego podejscia, zwlaszeza po zastosowaniu technik postprocesingu, takich jak
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filtrowanie i glosowanie wynikéw. Autorzy podkreslaja, ze metoda moze zosta¢ rozwinigta i
zastosowana w innych zadaniach wymagajacych segmentacji temporalnej, takich jak analiza

zachowan pieszych.

Artykul A-6 prezentuje nowatorski system obliczania kodu G dla maszyn CNC, oparty na
rozmytym systemie wnioskowania Mamdaniego. Doktorant ze wspotautorami zaproponowali model,
ktéry uwzglednia dynamike maszyny, predkosé wrzeciona oraz odleglos¢ do kolejnych punktow
referencyjnych. System pozwala na precyzyjng kontrolg ruchu wrzeciona przy jednoczesnym
minimalizowaniu wibracji i zuzycia maszyny. Przeprowadzono testy porownawcze z algorytmem
RPRO stosowanym w przemysle, wykazujac, ze proponowane rozwiazanie zapewnia wigkszg
dokfadnosé obrébki, cho¢ kosztem diuzszego czasu operacji. Zaleta systemu jest jego intuicyjnos¢ i
mozliwos¢ dostosowania regut przez eksperta, co czyni go elastycznym w réznych zastosowaniach. W

przysztosci Autorzy planujg optymalizacje systemu przy uzyciu metod Sugeno i sztucznej inteligencji.

Doktorant, w przedstawionych pracach naukowych udowadnia, ze w pewnych warunkach
trening algorytmu uczenia ze wzmocnieniem moze przebiega¢ wyjatkowo efektywnie, co przektada
sie na szybkie osiggniecie oczekiwanych rezultatow. Tego typu sprzyjajace okolicznosci obejmujg
migdzy innymi wiasciwie zaprojektowany system nagrod, staranny dobor hiperparametrow czy
dopracowane $rodowisko symulacyjne. Dzigki temu algorytm zyskuje zdolno$¢ dynamicznej adaptacji

do pojawiajgcych sie zmian, a czas konieczny na trening ulega wyraznemu skroceniu.

Przeprowadzona analiza literatury naukowej dowodzi zainteresowania Doktoranta
paradygmatem uczenia ze wzmocnieniem w roéznych obszarach badawczych, takich jak sztuczna
inteligencja, automatyzacja proceséw czy inzynieria systemow autonomicznych. W ostatnich latach
algorytmy uczenia ze wzmocnieniem zalicza si¢ do grona kluczowych narzgdzi we wspoétczesnych
technikach uczenia maszynowego. Z roku na rok przybywa publikacji i projektow eksplorujacych te

tematyke, co potwierdza zasadnos¢ wyboru tej tematyki rozprawy doktorskie;j.

Dorobek naukowy Doktoranta
W dalszej czesci Autoreferatu Doktorant przedstawia swdj dorobek naukowy, czyli inne publikacje

nie wchodzace w skiad cyklu oraz wylicza swoje wystapienia konferencyjne.

Kolejno zalgczone sa pelne tresci artykutéw wchodzacych w skfad cyklu publikacji
naukowych. Dalej znajdujg si¢ streszczenia Autoreferatu — w jezyku polskim i angielskim oraz
podpisane oswiadczenia o wkladzie autorskim wspotautoréw publikacji wchodzacych w skiad

ocenianego cyklu.
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Wskazniki, ktore mowia o oddzialywaniu cyklu publikacji na rozwdj nauki to: sumaryczny
Impact Factor w chwili sktadania rozprawy réwny 11.6, wskaznik Cite Score rowny 20.5 i liczba

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

W Autoreferacie brak jest podstawowych metryk moéwiacych o wkiadzie prac Doktoranta w
rozw6j Dyscypliny naukowej. Kwerenda do scopus.com pokazata 6 cytowan pigciu publikacji oraz
indeks Hirsha rowny 2, podczas gdy serwis Web of Science podaje jedno cytowanie i indeks Hirsha

réwny 1.

Wskazniki te nie sg imponujace, jednakze nalezy zauwazy¢, ze od publikacji artykulow
naukowych nie uptyneto duzo czasu i publikacje nie sg jeszcze wystarczajaco widoczne w srodowisku
naukowym. Aktualne wartosci parametrow sg, moim zdaniem, dosy¢ dobrym wynikiem na tym

szczeblu rozwoju kariery naukowej i uzasadniajg celowos¢ ztozenia rozprawy doktorskiej.

Podczas pisania tej recenzji, a juz po otrzymaniu kompletu dokumentéw od Rady Dyscypliny,
ukazat si¢ artykut A-6 pod adresem DOI: 10.24425/acs.2024.149669.

Podsumowanie

Calo$¢ rozprawy, rozumianej jako zbior artykulow naukowych, ma charakter wybitnie
interdyscyplinarny laczacy automatyke, sterowanie, sztuczng inteligencje i informatyke. Moim
zdaniem rozprawa bez watpienia plasuje sie¢ w dyscyplinie Informatyka techniczna i

telekomunikacja.

Przedstawione artykuly tworzg logiczny ciag badan naukowych obejmujacych dwa
zagadnienia - przetwarzanie i analize obrazow i filméw oraz wykorzystanie uczenia ze wzmocnieniem

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

Omawiane zagadnienia sa bardzo aktualne i wazne. Zastosowanie metod uczenia
maszynowego jest obecnie bardzo czgsto wykorzystywane do rozwigzywania rozmaitych problemow
inzynierskich. Przedstawione w rozprawie metody, a w szczegélnosci uczenia ze wzmocnieniem
pozwalajg na uzyskanie rezultatow nie gorszych niz przy pomocy innych metod znanych z literatury,

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

Zagadnienia omawiane w rozprawie sa dobrze zdefiniowane i rozwigzane, a sposob ich
przedstawienia §wiadczy o dojrzatoéci naukowej Doktoranta. Uzyskane wyniki badan posiadaja duza
warto$¢ praktyczng i aplikacyjna, moga stanowi¢ dla innych badaczy lub praktykéw nieoceniong

pomoc przy projektowaniu nowych metod wykorzystujacych uczenie ze wzmocnieniem.
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Pytania i uwagi dyskusyjne

W tej czesei recenzji cheiatbym postawi¢ pytania oraz szerzej naswietli¢ pewne uwagi dyskusyjne, nie

umniejszajace jednak w istotnym stopniu osiaggnig¢¢ Autora rozprawy:

10.

11,

Doktorant w publikacji A-1 wymienil wiele prac, ale nie przeprowadzil szczegdétowych analiz
poréwnawczych pod katem efektywnosci roznych algorytméw RL w konkretnych zadaniach. Nie
omoéwit ztozonoscei obliczeniowej algorytméw RL ani ich praktycznego zastosowania w czasie
rzeczywistym. Czy Doktorant ocenil, czy i ewentualnie, ktore algorytmy RL sa wystarczajgco
szybkie i oszczgdne, aby dziata¢ w rzeczywistych pojazdach autonomicznych?

Jak sam Doktorant skupia si¢ w pracy A-2 gléwnie na Reinforcement Learning (RL) w kontekscie
autonomicznych pojazdow, ale czy bral pod uwage inne podejscia, takie jak kombinacja RL i
uczenia nadzorowanego?

Jak w konteks$cie pracy A-2 mozna uwzgledni¢ problemy wielokryterialne (np. réwnoczesne
optymalizowanie bezpieczenstwa, czasu podrdzy i zuzycia paliwa)?

Artykul A-3 wspomina, ze proponowane rozwigzanie moze wydtuzy¢ czas obrdbki. Jakie sg
potencjalne koszty zwigzane z tym wydluzeniem w poréwnaniu do uzyskanych korzysci (np.
lepszej jakosci produktu lub dtuzszej zywotnosci maszyny)?

Jak metoda Mamdaniego wypada w poréwnaniu do metody Sugeno w testach wstgpnych
opisanych w A-3, skoro ten ostatni model byt rozwazany do dalszych badan w przysztosci?

Czy testowanie na bazie symulacji z RPRO (art. A-4) jest wystarczajace? Czy model zostal
przetestowany w rzeczywistych warunkach przemystowych? Jesli nie, jakie mogg by¢ potencjalne
ograniczenia w implementacji w rzeczywistych srodowiskach?

W badaniach przedstawionych w publikacji A-4 zauwazono, ze algorytm mial problemy ze
stabilnoscig przy niektorych parametrach. Jakie mechanizmy moga zosta¢ zastosowane, aby
zwiekszy¢ stabilno$é, np. normalizacja danych, zmiana funkeji wzmocnienia?

Jak opracowane rozwiazanie (art. A-5) radzi sobie z réznicami w szybkosci i stylu wykonywania
gestow przez rozne osoby? Czy algorytm dziata dobrze dla oséb o réznych umiejetnosciach w
PIM?

Proces wstepnego przetwarzania w pracy A-5, taki jak redukcja obrazu do skali szarosci i
normalizacja, mdégl wplyna¢ na utrate informacji o teksturze czy kolorze skory, co mogtoby
pomdc w segmentacji gestow. Czy Autorzy rozwazali alternatywne techniki preprocessingu?

Czy Autorzy A-5 rozwazali zastosowanie bardziej zaawansowanych architektur, np. takich jak
transformery, ktére mogg lepiej uchwyci¢ dlugoterminowe zaleznosci czasowe? Jakie bytyby ich
potencjalne korzysci lub ograniczenia?

Artykut A-6 sugeruje, ze redukcja liczby regul nie wptywa negatywnie na stabilno$¢ systemu. Czy

badano wplyw dalszej redukcji regut na jakos¢ wynikow i czas obliczen?
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12.

13.

14.

Ograniczenie systemu do ruchu wrzeciona w jednym kierunku (praca A-6) moze zmniejszaé jego
uniwersalno$é. Czy system moze zosta¢ dostosowany do bardziej zlozonych trajektorii, np.
wieloosiowych?

Czy w zastosowanych sieciach neuronowych analizowano problematyke wyjasnialnosci
dziatania? Czy jest mozliwa taka analiza dla algorytmdéw uczenia ze wzmocnieniem?

Ponadto w tresci Autoreferatu, publikacji i na rysunkach wystgpuja drobne bledy interpunkcyjne,
literowki, powtdrzenia oraz ewidentne pomyiki edytorskie, ktére nie wplywaja na pozytywny

odbior rozprawy.

Oryginalne rezultaty uzyskane w rozprawie

Do oryginalnych osiggni¢¢ Doktoranta wymienionych w rozprawie nalezy zaliczy¢:

L

10.

Wykonanie szerokiego przegladu literatury w zakresie wykorzystania algorytmu uczenia ze
wzmocnieniem uzywanego zaréwno do zadan przetwarzania obrazu, jak réwniez do zadan
sterowania.

Identyfikacje oraz sformutowanie potencjalnych punktéw rozwoju opisywanych dziedzin.
Identyfikacje oraz sformulowanie probleméw badawczych, ktore sa wazne z punktu widzenia
zardbwno zadania wykrywania gestow na podstawie ciaglego strumienia wideo oraz zadania
optymalizacji sterowania dynamika ruchu wrzeciona maszyny CNC.

Udziat Doktoranta w opracowaniu dedykowanej bazy danych pozwalajacej na trenowanie oraz
weryfikacje algorytmu czasowej segmentacji strumienia wideo uwzgledniajacej problem
koartykulacji.

Opracowanie autorskiej metody wstgpnego przetwarzania strumienia wideo zlozonej z szeregu
operacji wykonywanych na kazdej z klatek filmu.

Opracowanie autorskiej metody pozwalajacej na wykrywanie dynamicznych gestow polskiego
jezyka migowego poprzez czasowa segmentacje strumienia wideo opartej o gleboka sie¢ splotowa
trenowang algorytmem uczenia si¢ ze wzmocnieniem.

Opracowanie dedykowanej bazy danych pozwalajacej na trenowanie oraz weryfikacje algorytmow
optymalizujgcych pracg maszyny CNC poprzez sterowanie dynamikg ruchu wrzeciona.

Udzial w opracowaniu autorskich metod optymalizujacych pracg maszyny CNC poprzez
sterowanie dynamika ruchu wrzeciona.

Sformutowanie wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych eksperymentéw oraz identyfikacje
dalszych kierunkow rozwoju.

Udzial w opracowaniu publikacji naukowych omawiajacych zagadnienia wymienione w niniejsze;j
rozprawie.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorant w recenzowanej rozprawie doktorskiej wykazat, ze posiadi

wiedze i umiejetnoéci samodzielnej pracy naukowej wymagane na tym stopniu rozwoju naukowca.
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Poprzez zaproponowanie i opracowanie nowych metod oraz ich doglgbne przetestowanie Doktorant
wniost istotny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej, co jest podstawa do wystapienia o stopien
doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.
W mojej ocenie przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,

co wyczerpuje wymagania stawiane przez wlasciwa Ustawe.

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

Sformulowane w recenzji uwagi maja w wigkszosci charakter dyskusyjny i nie umniejszaja w

zaden sposOb wartosci opracowanej metody ani wysokiemu poziomowi badawczemu rozprawy.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa mgr. inz. Dawida Kalandyka pt. ,.Aplikacje metod
sztucznej inteligencji ze szczegolnym uwzglednieniem algorytmu uczenia si¢ ze wzmocnieniem™ 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 nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pézn. zm.). Wnosze¢ o dopuszczenie jej

Autora do publicznej obrony.

Whiosek o wyroznienie rozprawy

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

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

dr hab. inz. Krzysztof Siwek, prof. uczelni
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