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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jana Edwarda Baumgarta
pt. ,Zastosowanie starozytnych strategii bitew
w nowych algorytmach rojowych

do rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe Rady Naukowej Dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich,
wyrazong w pismie z dn. 30 czerwca 2026r.

Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje interesujgce i aktualne zagadnienie
badawcze, istotne zarédwno z perspektywy teoretycznej, jak i praktycznej.
Przedmiotem badan jest opracowanie modeli obliczeniowych, inspirowanych
starozytnymi strategiami bitewnymi, oraz ich wykorzystanie w ramach nowych
algorytméw rojowych do szybkiego rozwigzywania ztozonych problemoéw
optymalizacyjnych. Podjeta tematyka ma istotne znaczenie dla rozwoju metod
obliczeniowych inspirowanych naturg | zachowaniami zbiorowymi. Praca
bez watpienia wpisuje sie w obszar dyscypliny informatyka, a jej problematyka tgczy

walory poznawcze z potencjalnymi zastosowaniami praktycznymi.

Praca zostata napisana w jezyku polskim i liczy 292 strony. Jej zasadnicza czes¢
skfada sie ze wstepu, pieciu rozdziatéw oraz zakonczenia. Przed czescig zasadniczg
zamieszczono wykaz stosowanych skrotéw i symboli. Prace uzupetniajg: spis
literatury obejmujacy 128 pozycji, w tym kilka publikacji Doktoranta, abstrakt, wykaz
wszystkich  publikacji Doktoranta obejmujgcy 13 pozycji oraz zatgczniki.
W zalgcznikach zamieszczono pseudokody algorytméw, wizualizacje armii i taktyk

zaproponowanego metaheurystycznego algorytmu ABO (Ancient Battlefield



Optimizer), parametry i konfiguracje eksperymentow oraz kompletny indeks

trudnosci funkcji referencyjnych.

We Wstepie (Rozdziat 1) przedstawiono podstawy teoretyczne optymalizacji oraz
algorytméw rojowych, ktoére stanowig gtéwny temat rozprawy. Doktorant dobrze
uzasadnia wybér tematu badawczego. Podkresla jego ztozonoS¢ oraz znaczenie.
Doktorant jest Swiadomy ograniczen algorytméw rojowych. W tym kontekscie
wskazuje potencjalne korzysci wynikajagce z wykorzystania strategii bitewnych.
Nastepnie formutuje teze rozprawy oraz dwa cele badawcze. Dla kazdego z nich
okresla odpowiednig hipoteze, ktdérg nastepnie weryfikuje w pracy. We Wstepie
przedstawiono rowniez strukture rozprawy i krétko omdwiono zawartos¢ kolejnych
rozdziatdw. Cel, zakres oraz uktad pracy zostaty przedstawione w sposéb przejrzysty

i logiczny.

Rozdziat 2. rozpoczyna sie od przeglgdu literatury dotyczgcej znanych metod
optymalizacyjnych. Przedstawiony przeglad literatury stanowi wprowadzenie
do dalszych rozwazan. Omdwione sg miedzy innymi algorytmy rojowe i metody
inspirowane naturg. Istotng czes¢ rozdziatu stanowi przeglad dotychczasowych prob
wykorzystania strategii wojskowych w projektowaniu algorytmoéw optymalizacyjnych.
Doktorant przedstawia chronologicznie algorytmy inspirowane dziataniami na polu
walki. Nastepnie poréwnuje ich cechy architektoniczne z zaproponowanym przez
siebie metaheurystycznym algorytmem ABO. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze Doktorant przedstawia krytyczne uwagi dotyczace algorytméw inspirowanych
naturg. Wyjasnia, ze uwagi te nie odnoszg sie bezposrednio do zaproponowanego
algorytmu ABO. Doktorant przekonujgco przedstawia motywacje podjecia tematu
rozprawy, wskazujgc zarbwno znaczenie naukowe zagadnienia, jak i istniejgca luke
badawczg uzasadniajgcg opracowanie algorytmu ABO. Rozdziat zostat napisany

w sposéb jasny i przejrzysty.

W Rozdziale 3. przedstawione zostaly historyczne podstawy zaproponowanego
algorytmu ABO. Doktorant omawia i analizuje poszczegdlne elementy starozytnej
sztuki wojennej. Przedstawia typy jednostek stosowanych w starozytnosci, rodzaje
formacji, szeS¢ wybranych taktyk oraz mechanizmy dowodzenia i koordynac;ji.

Istotnym elementem rozdziatu jest pokazanie, w jaki sposéb wymienione elementy
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zostaty odzwierciedlone i zaimplementowane w algorytmie ABO. Doktorant wyjasnia
réwniez, w jaki sposob poszczegdlne mechanizmy sg ze sobg powigzane. W efekcie
tworzg spojng strategie dziatania algorytmu. Rozdziat zostat napisany w sposéb
jasny i przejrzysty. Zamieszczone rysunki ulatwiajg zrozumienie
przedstawionych zagadnien. Rozdziat stanowi bardzo dobre wprowadzenie
do kolejnego rozdzialu, w ktérym opisane rozwigzania zostajg przedstawione

w sposéb formalny i przeksztatcone w konkretne mechanizmy algorytmiczne.

Rozdziat 4. przedstawia architekture zaproponowanego algorytmu rojowego Ancient
Battlefield Optimizer (ABQO). Pokazuje takze sposOb przetozenia inspiracji
zaczerpnietych ze starozytnej sztuki wojennej na mechanizmy optymalizacyjne.
Kazda jednostka bojowa odpowiada agentowi przeszukujgcemu przestrzen
rozwigzan zgodnie z zaproponowanymi rownaniami ruchu. Taktyki bitewne zostaty
przeksztatcone w operatory modyfikujgce pozycje agentéw. Centralng role
w algorytmie petni Commander Al. Jest to nadrzedny modut sterujgcy
wykorzystujgcy uczenie ze wzmocnieniem, oparte na metodzie Q-learningu
dynamicznie dobierajgcy taktyki dla catej populacji. W ten sposdb wptywa na sposéb
przeszukiwania przestrzeni rozwigzan. Rozdziat rozpoczyna sie od przedstawienia
struktury jednostek. Nastepnie opisane sg operatory optymalizacyjne inspirowane
manewrami bitewnymi. W dalszej czesSci przedstawiono sposdb integracji
poszczegolinych mechanizmow prowadzgcy do powstania inteligencji zbiorowej. Opis
uzupetniono diagramem architektury Commandera ABO. Rozdziat zawiera petny
pseudokod algorytmu Commandera ABO. Tabele i rysunki uzupetniajgce tekst

sg czytelne i utatwiajg zrozumienie przedstawionych mechanizméw.

Rozdziat 5. przedstawia praktyczng realizacje zaproponowanego algorytmu ABO.
Doktorant pokazuje przej$cie od opracowanych modeli matematycznych i diagramow
projektowych do ich implementacji programistycznej. Omédwione zostaty
zastosowane technologie, architektura oprogramowania oraz sposob integracji
poszczegbinych modutdw. Przedstawiony jest takze schemat blokowy algorytmu
Commandera ABO, ilustrujgcy przeptyw sterowania miedzy gtdwnymi komponentami
oraz petle adaptacyjnego wyboru taktyki. Przedstawione zostato réwniez srodowisko

eksperymentalne i metodologia przeprowadzonych badan. Uwzgledniono w niej



odpowiednio dobrane metody testowania i analizy statystycznej. W sposob

przejrzysty omdwiono i zilustrowano funkcje uzyte w ewaluacji algorytmu ABO.

W Rozdziale 6. zaprezentowano rezultaty badan eksperymentalnych. Opisano
sposOb przeprowadzenia eksperymentow oraz ich konfiguracje. Przedstawiono
réwniez ocene trudnosci funkcji testowych, wyniki poréwnan i analize statystyczna.
Zbadano takze zbieznoS¢ oraz czas dziatania algorytmow. Osobno oceniono
Commandera ABO na tle pozostatych wariantow algorytmu ABO. Commandera ABO
zestawiono z 42 algorytmami metaheurystycznymi nalezgcymi do réznych rodzin
metod. tgcznie porownano 46 algorytméw. Oprécz 42 metod z biblioteki Mealpy
uwzgledniono cztery warianty algorytmu ABO: ABO-QTable4K, ABO-QTable10K,
ABO-ManualPhases oraz Commandera ABO. Badania wykonano dla 33 funkcji
referencyjnych z biblioteki Opfunu. Taki zakres eksperymentéw pozwolit

na wszechstronng ocene zaproponowanego rozwigzania.

W rankingu Friedmana wszystkie cztery warianty algorytmu ABO zajety cztery
pierwsze miejsca. Najlepszy wynik uzyskat algorytm ABO-ManualPhases, a drugie
miejsce zajat Commander ABO. Pierwszy algorytm spoza rodziny ABO uplasowat sie
dopiero na pigtym miejscu. W kryterium best-of-run najlepszy wynik uzyskat
Commander ABO. Wynik ten wskazuje na skuteczno$¢ adaptacyjnego doboru taktyk
z wykorzystaniem Q-learningu. W rankingu medianowym Commander ABO zajat
drugie miejsce, tuz za ABO-ManualPhases. Przewaga wariantéw algorytmu ABO jest
szczegolnie widoczna dla problemow o wiekszym wymiarze. Jedynie dla wymiaru
2D niektore klasyczne algorytmy, takie jak MFO (Moth-Flame Optimization),
ABC (Artificial Bee Colony) i GWO (Grey Wolf Optimizer), uzyskaty nieco lepsze

wyniki.

Rozprawe konczy Rozdziat 7., w ktérym w sposob uporzgdkowany podsumowane sg
najwazniejsze wyniki rozprawy. Doktorant podkresla, ze hipotezy badawcze zostaty
zweryfikowane. Wskazuje rowniez wktad rozprawy w rozwdj dziedziny. Przedstawia
ograniczenia przeprowadzonych badan co nalezy zaliczyé na plus. Na zakonczenie
formutuje wnioski oraz wskazuje mozliwe kierunki dalszych prac badawczych. Catos¢

zostata przedstawiona jasno i logicznie.



Praca napisana jest poprawnie, chociaz Autor nie ustrzegt sie drobnych btedéw.

Niejednolita terminologia. W wielu miejscach pracy stosowane sg réwnolegle
polskie i angielskie nazwy. Dotyczy to réwniez tabel, w ktérych obok polskich
odpowiednikdw pojawiajg sie nazwy angielskie jednostek, taktyk, mimo
ze zostaly one wczes$niej przettumaczone i stosowane w jezyku polskim.

Str. 40. W =zdaniu: ,Gradient, wektor wskazujgcy kierunek najbardziej
stromego wznoszenia, jest wartoscig ujemng kierunku najbardziej stromego
spadku.” okreSlenie ,,wartoscig ujemna kierunku” jest nieprecyzyjne. Kierunek
nie ma wartosci dodatniej ani ujemnej. Poprawniej bytoby stwierdzic,
ze gradient wskazuje kierunek najbardziej stromego wzrostu, natomiast jego
przeciwny wektor wskazuje kierunek najbardziej stromego spadku.

Str 47. Zdanie ,Algorytmy selekcji klonalnej (Clonal Selection Algorithm CSA)
sg gtdbwng klasg algorytméw zainspirowanych teorig selekcji klonalnej” jest
niefortunnie sformutowane.

Str 50, wzér (2.3). Nie wyjasniono znaczenia wszystkich parametrow
we wzorze.

Str 64. Niejednolite nazewnictwo formacji. Podtytut brzmi: ,Formacja klinowa”,
natomiast pierwsze zdanie dotyczgce opisu formacji rozpoczyna sie
od okreslenia ,Formacja tréjkgtna”. W dalszej czesci Doktorant stosuje nazwe
zgodng z podtytutem.

Str. 82. Nie wyjasniono pochodzenia wartoSci parametrow zastosowanych
we wzorach. Wyjasnienie znajduje sie dopiero w Zatgcznikach. Wskazane
bytoby podanie zrédta tych wartosci lub uzasadnienie ich przyjecia
bezposrednio przy omawianych wzorach.

Str. 99. Przyjeto jednakowg wage dla stoni i piechoty lekkiej, rbwng 0,2. Warto
wyjasni¢, z czego wynika przyjecie takich samych wartosci dla obu typow
jednostek.

Str. 123-124. Wystepuje niejednolity zapis tego samego terminu. W czwartym
wierszu pod wzorem (5.2) pojawia sie okreslenie ,perturbacja anty-
stagnacyjna”. Natomiast na str. 124, w trzeciej linii od géry, zastosowano
skrét ,perturbacja anty-stag.”. Wskazane bytoby ujednolicenie zapisu tego
terminu.

Str. 144. Tabela 16. przedstawiajgca petng liste 46 algorytmdéw benchmarku,
uporzgdkowang chronologicznie wedtug roku publikacji oryginalnej pracy, jest
bardzo wartoSciowym elementem. Szkoda jednak, ze przy poszczegdinych
pozycjach nie zamieszczono bardziej szczegétowych odnosnikéw do literatury.
Str. 215. Wystepuje sformutowanie ,wysoki rang”. Poprawnie: ,wysoka ranga”.

Powyzsze uwagi majg charakter marginalny i nie wptywajg na mojg pozytywng ocene
rozprawy.



Podsumowujac, pragne stwierdzic, ze:

¢ Praca zawiera oryginalny i wartosciowy dorobek naukowy Doktoranta.

e Doktorant proponuje nowatorskie rozwigzania problemu stanowigcego
istotne wyzwanie teoretyczne, a zarazem majgcego znaczenie praktyczne.

e Doktorant z powodzeniem zweryfikowat hipotezy badawcze sformutowane
na poczatku rozprawy.

e Zaproponowany algorytm ABO zostat zaimplementowany, przetestowany
i poddany szerokiej analizie porownawczej z 42 innymi metodami
na referencyjnych funkcjach testowych.

e Praca potwierdza umiejetnoS¢ Doktoranta w zakresie rozwigzywania
probleméw badawczych, optymalizacji, programowania, analizy
statystycznej oraz jasnego i przejrzystego prezentowania wynikow.

e Mocng strong pracy sg czytelne rysunki, tabele oraz przejrzysta
wizualizacja danych i wynikéw badan.

e Dorobek naukowy Doktoranta zostat udokumentowany w licznych
publikacjach naukowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze w mojej opinii recenzowana
rozprawa doktorska spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez odpowiednie przepisy. Wnioskuje zatem o jej przyjecie oraz
dopuszczenie Pana mgr. inz. Jana Edwarda Baumgarta do publicznej obrony.
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