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Niniejsza opinia zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo 3/NCS.520.4.2025 dr. hab. inz.
Tomasza Talaski, prof. PBS, Przewodniczagcego Rady Naukowej Dyscypliny informatyka techniczna i
telekomunikacja Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, w zwigzku z powotaniem
mnie przez powyzszg Rade na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Marty Gackowskiej-

Katek.

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska pt. , Predyktywny model dezorganizacji roju dronéw przy
przejsciu intruza”. Liczy ona 154 strony i sktada sie ze strony tytutowej, strony z podziekowaniami,
spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, dziewieciu rozdziatébw (w tym
podsumowanie), spisu literatury, spisu rysunkéw i spisu tabel.
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2. Ocena rozprawy doktorskiej w Swietle art. 187 ust. 1 ustawy — Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce

2.1 Oryginalnos$¢ i wartos¢ naukowa problemu badawczego

Rozprawa doktorska podejmuje aktualny i istotny problem badawczy z zakresu informatyki
technicznej i telekomunikacji, dotyczacy predykcyjnego modelowania stopnia dezorganizacji formacji
(roju) dronéw w sytuacji przejscia intruza. Zagadnienie to jest przedmiotem intensywnych badan na
Swiecie, a jego rozwigzanie, szczegdlnie w obecnych czasach, ma zaréwno znaczenie teoretyczne, jak i
praktyczne. Problem badawczy zostat sformutowany jasno, a jego rozwigzanie wnosi oryginalny wkfad
do rozwoju dyscypliny. W pracy sformutowano cztery tezy, ktore zostaty przedstawione w rozdziale 1.

1. Dezorganizacja stacjonarnej formacji roju dronéw w obliczu zaktécen jest przewidywalna.

2. Opracowanie i porownanie serii predyktywnych modeli, opartych na analizie zmian
entropii krzyzowej, pozwala na wyfonienie najbardziej skutecznego modelu zdolnego do
precyzyjnego przewidywania standw dezorganizacji w sytuacji wtargniecia intruza.

3. Przewidywanie prawdopodobiefistwa wystgpienia okreslonych stanéw dezorganizacji
pozwala na identyfikacje potencjalnych zagrozen zwigzanych z utrzymaniem formacji.

4. Analiza wyjasnialnosci  predyktywnych  modeli umozliwia  precyzyjng identyfikacje

parametrow majgcych bezposredni wptyw na poziom dezorganizacji.

Autorka rozprawy w sposdb twodrczy i oryginalny podjeta probe rozwigzania postawionych
problemow, wykorzystujgc podejscie oparte na analizie entropii krzyzowej oraz modelach
predykcyjnych. Na uwage zastuguje wykorzystanie nowoczesnych technik analizy danych i metod
sztucznej inteligencji w potgczeniu z gtebokim zrozumieniem charakteru systemow rojowych.

Na szczegélne podkreslenie zastuguje oryginalny dorobek naukowy doktorantki zamieszczony w
rozprawie. Przede wszystkim autorka przeprowadzita witasng identyfikacje i formalizacje problemu
badawczego, szczegdtowo przedstawiong w rozdziale 3. Zagadnienie dezorganizacji formacji rojow
dronow nie zostato dotgd opisane w literaturze w takim ujeciu, a zaproponowany sposéb jego ujecia
teoretycznego stanowi nowos$¢ w kontekscie systemoéw cyberfizycznych. Istotnym wkfadem jest
réwniez dobdr metodologii badawczej, metryk i parametréw, szczegétowo omdéwiony w rozdziatach 4
i 5. Zastosowanie entropii krzyzowej jako miary dezorganizacji to oryginalna propozycja, $wiadczgca o
tworczym podejsciu do konstrukeji aparatu badawczego. W dalszych czesciach rozprawy (rozdziaty 7 i
8) doktorantka opracowata i zweryfikowata szereg modeli predykcyjnych. Choé¢ w wielu przypadkach
same metody sg znane w literaturze, ich adaptacja do specyficznego problemu formacji roju dronéw
stanowi istotny wkiad poznawczy. Na uwage zastuguje rowniez opracowanie — w wyniku
przeprowadzonych symulacji — unikalnych zbioréw danych (rozdziat 6), ktére zostaty nastepnie
wykorzystane w prowadzonych badaniach.

W mojej ocenie rozprawa wnosi oryginalny i znaczacy wktad do badarn nad dezorganizacjg struktur
autonomicznych i spetnia ustawowe kryterium oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego.
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2.2 Poziom ogolnej wiedzy teoretycznej doktorantki w dyscyplinie naukowej

Doktorantka wykazata sie szerokg i pogtebiong wiedzg teoretyczng w zakresie informatyki technicznej
i telekomunikacji oraz umiejetnoscia korzystania z dorobku innych dziedzin, takich jak cybernetyka,
teoria systemow, biologia czy nauki spofeczne. Przeglad literatury obejmuje zaréwno klasyczne
opracowania, jak i najnowsze publikacje, a jego interdyscyplinarny charakter swiadczy o bardzo dobrej
orientacji w ztozonosci zagadnien organizacji i dezorganizacji w systemach rojowych.

Na uwage zastuguje szczegdlnie analiza pojec¢ takich jak samoorganizacja, chaos, krawedz chaosu,
metastabilnos¢ oraz technologie antykolizyjne stosowane w formacjach rojéw drondw. Autorka
poprawnie wprowadzita i powigzata pojecia zaczerpniete z réznych kontekstow, co przetozyto sie na
spojny fundament teoretyczny dla zaproponowanych badan. Spis bibliograficzny liczy 147 pozycji, co
potwierdza szerokg kwerende Zzrédet oraz zdolnosé¢ krytycznej analizy literatury.

Poziom wiedzy teoretycznej oraz jej trafne zastosowanie w kontekscie problemu badawczego
jednoznacznie wskazujg na bardzo dobre przygotowanie merytoryczne doktorantki.

2.3 Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j

Rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny, co wymagato od doktorantki kompleksowego
podejscia do projektowania i realizacji badan. Praca zostata oparta na autorskich symulacjach, ktére
postuzyty jako Zrédio danych do budowy i oceny modeli predykcyjnych. Wysoka jako$¢ danych
symulacyjnych zostata zapewniona poprzez starannie opracowane scenariusze testowe szczegdtowe

omowienie w rozdziatach 6.3 i 6.4.

Autorka brata aktywny udziat w opracowaniu $rodowiska symulacyjnego oraz algorytmu detekcji
kolizji, co potwierdzaja wspodtautorstwo publikacji i zgtoszenie patentowe. To jednoznacznie
potwierdza jej znaczacy i oryginalny wktad w realizacje badan.

W zakresie modelowania doktorantka wykazata sie duzg biegtosciag w doborze i zastosowaniu
zaréwno prostych modeli referencyjnych, jak i nowoczesnych modeli uczenia maszynowego, z
uwzglednieniem aspektéw wyjasnialnosci. Taki dobdr i implementacja narzedzi $wiadczg o
samodzielnosci, dojrzato$ci naukowej oraz umiejetnosci prowadzenia badan w zgodzie ze

wspotczesnymi standardami nauki.

Wszystkie postawione tezy badawcze zostaty jednoznacznie i przekonujgco rozwigzane. Szczegdtowy

analize sposobu ich weryfikacji zawiera Rozdziat 9.

Zaprezentowana metodologia — obejmujaca dobdr metod pozyskiwania danych, modelowania i
weryfikacji — zostata dobrana adekwatnie do charakteru problemu badawczego i potwierdza wysoki
poziom kompetencji doktorantki w planowaniu oraz prowadzeniu zaawansowanych badan

naukowych.

Catos¢ pracy zostata przeprowadzona rzetelnie i samodzielnie, spetniajgc w petni ustawowe
wymagania dotyczgce umiejetnosci prowadzenia pracy naukowe;.



3. Ocena struktury, jezyka i stylu rozprawy

Rozprawa doktorska liczy 154 strony i zostata podzielona na dziewiec¢ rozdziatéw, ktérych uktad jest
logiczny, przejrzysty i typowy dla prac o charakterze naukowym. Struktura pracy jest dobrze

dopasowana do specyfiki tematu, a poszczegdlne czesci tworzg spdjng i przemyslang catosc.

W rozdziale 1 jasno sformutowano cele i zatozenia pracy. Rozdziat 2 zawiera obszerng i
wieloaspektowg analize literatury, uwzgledniajgcg zardéwno klasyczne podejscia, jak i najnowsze
publikacje z dziedziny. Rozdziat 3 poswiecono formalizacji problemu badawczego, za$ rozdziat 4
wprowadza stosowane w dalszej czesci pracy metryki i pojecia kluczowe dla analizy dezorganizacji.
Rozdziaty 5 i 6 stanowig wprowadzenie do przyjetej metodologii badawczej, w tym opisu Srodowiska
symulacyjnego oraz przygotowania zbioréw danych. W rozdziatach 7 i 8 szczegétowo przedstawiono
wyniki modelowania i analize predykcyjnych modeli dezorganizacji. Catos¢ spina rozdziat 9, ktory petni

role syntetycznego podsumowania i odnosi sie do stopnia realizacji postawionych celow.

Na szczegdlne uznanie zastuguje oprawa graficzna rozprawy — liczne wykresy, diagramy oraz tabele
istotnie wspomagajg analize wynikdéw i utatwiajg zrozumienie prezentowanych tresci. llustracje sg

czytelne, dobrze opisane i adekwatnie rozmieszczone w tekscie.

Jezyk pracy jest poprawny, komunikatywny i precyzyjny. Styl wypowiedzi cechuje sie naukowa

Scistoscia, przy jednoczesnym zachowaniu klarownosci przekazu.

4. Ocena osiggnie¢ publikacyjnych doktorantki

W analizowanej rozprawie doktorskiej doktorantka odwotuje sie nie tylko do klasycznych i
wspotczesnych Zrodet naukowych, lecz takze do wynikéw wifasnych badan opublikowanych w
czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. W bibliografii uwzgledniono trzy publikacje
wspotautorstwa doktorantki, w tym dwie opublikowane w czasopismie Scientific Reports
(wydawnictwo Nature Portfolio) oraz jedng w czasopismie Entropy (wydawnictwo MDPI). W dwach z
tych prac doktorantka wystepuje jako pierwszy autor, co $wiadczy o jej kluczowym wkiadzie w

opracowanie wynikow i przygotowanie publikacji.

Czasopismo Scientific Reports nalezy do uznanej grupy wydawniczej Nature i charakteryzuje sie
rzetelnym procesem recenzowania, umiarkowanie wysokim wspdtczynnikiem wptywu (Impact Factor
~4,6) oraz dobrg widocznoscig w bazach takich jak Web of Science i Scopus. Artykuty opublikowane w
tym czasopismie $wiadczg o solidnym poziomie merytorycznym i sg traktowane jako wartosciowe

publikacje naukowe w wielu dziedzinach.

Czasopismo Entropy réwniez jest indeksowane w renomowanych bazach bibliograficznych, jednak
jako czes¢ wydawnictwa MDPI, ktorego selektywnosc i praktyki publikacyjne sg przedmiotem dyskusji
w Srodowisku akademickim, nie zawsze jest postrzegane jako réwnie prestizowe. Mimo to publikacja
ta pozostaje zgodna tematycznie z rozprawg i potwierdza aktywnos¢ doktorantki w
miedzynarodowym dyskursie naukowym.

Uwzglednienie wtasnych publikacji naukowych w bibliografii nalezy oceni¢ pozytywnie. Wskazuje to
na zdolno$¢ doktorantki do samodzielnego prowadzenia badan, analizy ztozonych problemdw
interdyscyplinarnych oraz upowszechniania wynikéw w odpowiednich kanatach komunikacji

naukowe].




5. Uwagi szczegotowe

Rozprawa nie zawiera istotnych brakow ani uchybien, jednak warto wskazac¢ kilka aspektow, ktore

mogtyby zosta¢ dopracowane lub uzupetnione w celu dalszego podniesienia wartosci naukowej pracy:

1.

Zakres zastosowania metodyKki

Warto rozwazy¢, w jaki sposéb zaproponowana metodologia mogtaby zosta¢ rozszerzona poza
przyjete ograniczenia — zwtaszcza w kontekscie symulacji w przestrzeni trojwymiarowej.

Zasoby bibliograficzne

Cho¢ bibliografia jest obszerna i réznorodna, niektére zrédta (np. definicja ze Stownika Jezyka
Polskiego PWN) majg ograniczong warto$¢ naukowg i mogtyby zostaé przeniesione do przypisow
lub pominiete.

Przejrzystosc rozdziatu o miarach

Rozdziat 4 mogthy zyska¢ na czytelnosci dzieki graficznemu lub tabelarycznemu zestawieniu
poréownawczemu omawianych miar entropii, z uwzglednieniem ich zastosowan i wtasciwosci.
Precyzja jezykowa

W kilku miejscach zastosowano sformutowania o charakterze potocznym lub metaforycznym (np.
,nherwowos$¢ drona”, ,lekcewazy wykonywanie misji”), ktére warto zastgpi¢ terminologia
techniczng, umozliwiajgcy jednoznaczng interpretacje.

Aspekt patentowy

W rozprawie wspomniano o zgtoszeniu patentowym dotyczgcym algorytmu, lecz nie podano jego
szczegdtow (numeru, zakresu ochrony, nowosci wzgledem istniejgcych rozwigzan). Uzupetnienie
tych informacji zwiekszytoby transparentnos$¢ i znaczenie aplikacyjne pracy.

Realizm symulacji

Rozprawa nie odnosi sie w petni do stopnia realizmu przyjetego modelu symulacyjnego. Warto
bytoby odnies¢ sie do istniejgcych modeli aerodynamicznych i omowi¢ uzasadnienie
zastosowanych uproszczen oraz mozliwo$¢ przeniesienia wynikéw na inne typy dronow.

Wybdr czasopism

Cho¢ dorobek publikacyjny doktorantki nalezy oceni¢ pozytywnie, warto zauwazyé, ze jedna z
kluczowych prac ukazata sie w czasopismie Entropy (MDPI), ktérego selektywnos$¢ i poziom
redakcyjny bywajg kwestionowane. W przysztosci warto kierowaé wyniki do bardziej prestizowych
i selektywnych czasopism branzowych.

6. Wniosek koncowy

W mojej opinii rozprawa doktorska mgr inz. Marty Gackowskiej-Katek pt. ,Predyktywny model

dezorganizacji roju dronow przy przejsciu intruza” wnosi wktad w dziedzing nauk inzynieryjno-

technicznych, dyscypline informatyka techniczna i telekomunikacja oraz speftnia wymagania stawiane

pracom doktorskim z obszaru nauk technicznych w mysl przepiséw Ustawy z 20 lipca 2018 r. — Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Marte Gackowskg-Katek do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.







