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. Informacje ogdine

Recenzja zostata sporzgdzona na podstawie pisma prof. dr hab. inz. Andrzeja
Polanskiego, przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja, Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki
Slgskiej w Gliwicach oraz dostarczonej dokumentaciji wniosku dr. inz. Tomasza
Krzeszowskiego w sprawie o nadaniu stopnia doktora habilitowanego.

Pan dr inz. Tomasz Krzeszowski otrzymat tytut magistra inzyniera informatyki
na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej oraz sto-
pienn doktora nauk technicznych w zakresie informatyki na Wydziale Automa-
tyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach w roku 2013.
Obecnie jest zatrudniony na stanowisku profesora uczelni na Wydziale Elektro-
techniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej. Dodatkowo byt zatrudniony w
okresie 2009-2011 w Polsko-Japoriskiej Akademii Technik Komputerowych
oraz w roku 2021 na Uniwersytecie Rzeszowskim.

W pracy naukowej dr inz. Tomasz Krzeszowski zajmuje sie rozwojem i zastoso-
waniami metod modelowania zachowan czerpigcych wzorce z populacji orga-
nizméw zywych przy uzyciu algorytmow inteligencji roju (ang. swarm intelli-
gence algorithms).

Z punktu widzenia informatyki jest to tematyka wazna, a zaproponowana przez
Habilitanta modyfikacja algorytmu inteligencji roju polegajaca na wykorzysta-
niem systemu rozmytego pozwala na sposob wnioskowania zblizony do stoso-
wanego przez ludzi, czyli zgodnie z tendencjg wystepujgca w symulowaniu pro-
cesu poznawczego cztowieka w systemach sztucznej inteligenciji.



Algorytmy inteligencji roju, stosowane od lat 90. XX wieku i w dalszym ciggu
rozwijane stanowig obiecujgcy kierunek badawczy. Zachowanie spoteczne
mrowek stanowito inspiracje do stworzenia pierwszego tego typu algorytmu.
Prace Habilitanta koncentrujg sie na modyfikowaniu istniejgcych algorytmow
oraz ich dostosowaniu do okreslonych probleméw. Warto zwroci¢ uwage, ze
algorytmy inteligenciji roju znajdujg zastosowania w problemach klasy NP-trud-
nych oraz w projektowniu artefaktéw o nietypowych wiasnosciach.

Aplikacje prezentowane przez Habilitanta dotyczg gtéwnie procesu rejestrowa-
nia (przechwytywania) ruchu obiektéw lub ludzi zwanego czesto $ledzeniem
ruchu. Zastosowania obejmujg wiele dziedzin, przyktadowo zagadnien wojsko-
wych, rozrywki, sportu, medycyny, wizji komputerowej czy robotyki.

lil. Recenzjacyklu publikacji pt. ,,Rozwdj i zastosowa-
nia algorytméw inteligencji roju” stanowigcych
osiagniecie habilitacyjne

Ogodlna charakterystyka

W ocenianym cyklu dziesieciu publikacji zatytutowanym ,Rozwdj i zastosowa-
nia algorytméw inteligencji roju” dr inz. Tomasz Krzeszowski jest pierwszym
autorem w pigciu publikacjach z udziatem procentowym od 50% do 70%. W
pozostatych publikacjach jego udziat procentowy wynosi od 30% do 50%.

Jednym z gtdbwnych zagadnien prezentowanych przez Habilitanta w publika-
cjach jest zastosowanie algorytmu optymalizacji rojem czgstek (ang. Particle
Swarm Optymization (PSQ)) do sledzenia ruchu, klasyfikacji i uczenia syste-
mow rozmytych. PSO jest metodg obliczeniowg optymalizujgcag rozwazany pro-
blem za pomocg iteracyjnych prob ulepszenia potencjalnego rozwigzania w od-
niesieniu do danej miary jako$ci, przy zatozeniu istnienia populacji kandydatow
zwanych czagstkami w przestrzeni poszukiwan rozwigzan oraz regut dotycza-
cych potozenia oraz predkosci czgstek. Potozenia czgstek sq aktualizowane w
miare znajdowania lepszych pozycji przez inne czastki z zamiarem skierowania
roju czgstek w strone najlepszego rozwigzania.

Wiekszos¢ fizycznych uktadéw dynamicznych prezentujach zjawiska $wiata
rzeczywistego ma charakter nieliniowy. Ten typ systemow jest réwniez przed-
miotem badan Habilitanta. Jednym ze sposobow poradzenia sobie z trudno-
sciami zwigzanymi z opracowaniem modelu systemu nieliniowego jest rozwa-
zenie takiego systemu w sposéb multimodelowy, to znaczy potraktowanie go
jako szeregu podmodeli, ktore sg proste, zrozumiate i odpowiedzialne za po-
szczegolne subdomeny. Stosowana idea podejscia wielomodelowego jest



wazna, ale niewystarczajgca dla ztozonych systemoéw nieliniowych. Nowa tech-
nika stosowana w procesie tworzenia multimodeli wykorzystuje koncepcje teorii
zbiorow rozmytych. Majgc do czynienia ze ztozonymi i nieliniowymi systemami
wazne jest, aby zdac sobie sprawe, ze modelowanie systemu to na ogot czyn-
nos$¢ majgca na celu bezposrednie zrozumienie rzeczy, a komputer ma zastg-
pi¢ eksperta w diagnozowaniu i projektowaniu. | na tym polega praktyczne za-
stosowanie przetwarzanie rozmytej informaciji.

Habilitant stosuje model rozmyty zaproponowany przez Takagiego i Sugeno
opisany rozmytymi regutami IF-THEN reprezentujgcymi lokalne relacje INPUT-
OUTPUT uktadu nieliniowego. Model rozmyty Takagi-Sugeno wyraza lokalng
dynamike kazdej rozmytej reguty za pomocg modelu uktadu liniowego. Cato-
sciowy rozmyty model systemu osigga sie poprzez: rozmyte ,mieszanie” mo-
deli uktadéw liniowych.

Najwczesniejsza publikacja, w ktorej Habilitant jest pierwszym autorem, pt.
Evaluation of selected fuzzy particle swarm optimization algorithms, Proceed-
ings of the Federated Conference on Computer Science and Information Sys-
tems 2016, pp. 571-575, 2016, DOI: 10.15439/2016F 206 ukazata sie w recen-
zowanych materiatach konferencyjnych. W publikacji zostata przedstawiona
ocena wybranych algorytmdéw optymalizacji roju czgstek zaréwno rozmytych,
jak i nierozmytych. Habiltant zaproponowat zmodyfikowany algorytm optymali-
zacji roju czgstek rozmytych, ktéry zaimplementowat i poréwnat go z wybranymi
rozmytymi algorytmami.

Kolejna publikacja Hablitanta, w ktorej jest pierwszym Autorem, zatytutowana
Estimation of hurdle clearance parameters using a monocular human motion
tracking method, ukazata sie w czasopismie COMPUTER METHODS IN BIOME-
CHANICS AND BIOMEDICAL ENGINEERING, vol. 19, no. 12, 1319-1329, 2016.

W artykule przedstawiono metode $ledzenia ruchu ptotkarza w celu oceny pa-
rametréw kinematycznych biegu przez ptotki. Analizie poddano sekwencje ob-
razow pieciu ptotkarzy na réoznym poziomie wytrenowania. Parametry oszaco-
wano za pomocg algorytmu optymalizacji roju czgstek na podstawie analizy
obrazow zarejestrowanych z pojedynczej kamery. Zastosowano po raz pierw-
szy bezmarkowg metode przechwytywania ruchu do estymacji parametrow
kroku ptotkarza.

W kolejnym artykule zatytutowanym Combined Regularized Discriminant Ana-
lysis and Swarm Intelligence Techniques for Gait Recognition, ktory ukazat sig¢
w czasopismie Sensors 2020, vol.20, Habilitant brat udziat w opracowaniu za-
rowno koncepcji badan, jak i tworzeniu algorytmu hybrydowej metody wykorzy-
stujgcej technike inteligencji roju wraz z regularyzowang analizg dyskrymina-
cyjng do identyfikacji osob na podstawie ich chodu.

Istotna role w dorobku naukowym Habilitanta odgrywa zaproponowana w pu-
blikacji konferencyjnej zatytutowanej 3D tracking of multiple drones based on
Particle Swarm Optimization, Proceedings of ICCS 2023,LNCS vol. 10476,



metoda sledzenia w przestrzeni tréjwymiarowej wielu drondw na podstawie ob-
razowych danych z systemu wielokamerowego.

Ocena wynikow naukowych

Gtownym obszarem badan naukowych Habilitanta cyklu publikacji zatytutowa-
nego Rozwdj i zastosowania algorytmow inteligencji roju, stanowigcym osig-
gniecie habilitacyjne, jest zastosowanie algorytmow inteligencji roju w procesie
rejestrowania ruchu obiektow i ludzi.

Najwazniejsze wyniki Habiltanta przedstawione w cyklu publikacji dotycza:

e wprowadzenia modyfikacji algorytmu optymalizacji rojem czastek z uzy-
ciem systeméw rozmytych,

e opracowanie bezmarkowej metody $ledzenia ruchu do oszacowania pa-
rametréw pokonywania przeszkod,

e udziat w opracowaniu hybrydowej metody klasyfikacji wykorzystujgcej
technike inteligencji roju oraz regularyzowang analize dyskryminacyjng,

o nowatorskie potraktowanie techniki inteligentego roju w sledzeniu wielu
dronow w systemie wielokamerowym.

W przedstawionych powyzej wynikach w przekonywujgcy sposéb zostata za-
prezentowana rola algorytmu optymalizacji rojem czgstek w konkretnych zasto-
sowaniach. Kandydat ma wtasne oryginalne pomysty modyfikowania znanych
metod, ktére stosuje w rozwigzaniach praktycznych.

Uwazam, ze cykl publikacji dr inz. Tomasza Krzeszowskiego pt. ,,Rozwéj
i zastosowania algorytmoéw inteligencji roju” spetnia wymagania usta-
wowe stanowiace podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

lll. Ocena aktywnosci naukowej i dydaktycznej Habili-
tanta

Udokumentowany dorobek naukowy Habilitanta w postaci publikacji po dokto-
racie liczy 36 pozycji. Kandydat jest rowniez wspoétautorem monografii zatytu-
towanej Wspomaganie procesu treningowego w biegach przez piotki z wyko-
rzystaniem modelowania komputerowego.

Catosciowy dorobek jest znaczgcy jakosciowo i stanowi znaczny wktad w roz-
wéj dyscypliny naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Dane bi-
bliometryczne oraz tzw. indeks Hirscha réwny 11 w bazie Web of Science po-



twierdzajg znaczgcy wktad we wskazanej dyscyplinie naukowej. Prace Habili-
tanta sg w wystarczajgcym stopniu indeksowane w bazach takich jak Web of
Science, Scopus oraz bazie prac informatycznej DBLP:

e Web of Science (WoS): 40 indeksowanych publikaciji,
o SCOPUS; 48 indeksowanych publikacii,
DBLP: 38 publikacji (j14+c24).

Dr inz. Tomasz Krzeszowski bierze udziat w krajowych i miedzynarodowych
konferencjach na ktorych wygtosit tgcznie 10 referatéw. Byt cztonkiem 11 komi-
tetow organizacyjnych migdzynarodowych i krajowych konferencji naukowych.

Znaczny jest rowniez wkiad Habilitanta w realizowaniu miedzynarodowych i
krajowych projektéw badawczych. Brat udziat lub pefnit role kierownika w 8 pro-
jektach badawczych.

Habilitant prowadzit wyktady z przedmiotéw Uczenie maszynowe w jezyku Py-
thon, Roboty mobilne oraz Metody rozpoznawania obiektéw i analizy ruchu.
Petnigc role opiekuna prac inzynierskich i magisterskich wypromowat 32 inzy-
nierdw oraz 9 magistréw inzynieréw na kierunku Informatyka, Automatyka oraz
Inzynieria Medyczna. W ramach programu Erasmus+ byt opiekunem 2 studen-
téw z Turciji.

Zdobyte doswiadczenie dydaktyczne Habilitanta jest wystarczajace do
petnienia obowigzkéw samodzielnego pracownika naukowego w zakresie
przygotowania i prowadzenia zajec, a takze kierowania zespotami dydak-
tycznymi.

Dr inz. Tomasz Krzeszowski wspdtpracuje z pracownikami naukowymi z wielu
osrodkow naukowych w kraju, przyktadowo takich jak Politechnika Slaska, Pol-
sko-Japoriska Akademia Technik Komputerowych oraz Akademia Gérniczo-
Hutnicza. W roku 2019 podjgt wspolprace z zagranicznym osrodkiem, miano-
wicie z zespotem profesora Carlosa Tavaresa Calafate z Politechniki w Walen-
cji. Jest uznanym recenzentem artykutdw do czasopism naukowych, przykia-
dowo takich jak Swarm and Evolutionary Computation, Applied Soft Computing
oraz Journal of Biomechanics. Od roku 2021 petni funkcje redaktora czasop-
isma Journal of Real-time Image Processing (Springer).

Przedstawiona aktywnos¢ naukowa ma warto$¢ poznawczg oraz znaczaca
warto$¢ praktyczng. Habilitant jest gtéwnym autorem osiggniecia naukowego w
postaci opatentowanej nowej metody (Patent Nr 240075) wyznaczania cech i
wskaznikow somatycznych, istotnej w zastosowaniach medycznych i sporto-
wych.



IV. Whnioski koncowe

Na podstawie przedstawionej oceny rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku nau-
kowego, stwierdzam, Ze dr inz. Tomasz Krzeszowski wniést znaczny wktad
w rozwdj informatyki, ktory polega na adaptacji algorytméw inteligenciji
roju w procesie rejestrowania ruchu obiektéow i ludzi, klasyfikacji oraz
uczeniu rozmytym.

Na podstawie tej oceny oraz oceny dorobku dydaktycznego i dziatalnosci orga-
nizacyjnej Habilitanta stwierdzam, ze dr inz. Tomasz Krzeszowski spetnia
kryteria stawiane osobom ubiegajgcym sie o nadanie stopnia doktora ha-
bilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. Tym samym wnioskuje o dopuszczenie
Habilitanta do dalszego procesu oceny.



