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1. Informacje ogdlne

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Kierownika Dyscypliny Naukowej Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Czg¢stochowskiej prof. dr hab. inz. Roberta
Nowickiego. Recenzje opracowano zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w art. 219
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.).

Przedmiotem recenzji jest ocena osiggni¢cia naukowego oraz dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego doktora inzyniera Wojciecha Rafajlowicza, uzyskanego po
nadaniu mu stopnia doktora nauk technicznych. Recenzja zostala opracowana w zwigzku
Z toczgcym si¢ postepowaniem o nadanie Panu dr. Wojciechowi Rafajtowiczowi stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja prowadzonym przez Rade Dyscypliny Naukowej
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Cz¢stochowskie;.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Wojciech Rafajlowicz ukonczytl studia wyzsze w 2011 roku na Wydziale
Elektroniki Politechniki Wroctawskiej. W 2016 roku uzyskat stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie automatyka i robotyka, bronigc na Wydziale Informatyki,
Elektrotechniki i Automatyki Uniwersytetu Zielonogdrskiego rozprawg doktorska
pt. ,,Hybrydowe algorytmy optymalnego sterowania systemami catkowo algebraicznymi”.

Od roku 2011 do chwili obecnej dr inz. Wojciech Rafajlowicz jest zatrudniony na
Politechnice Wroctawskiej, poczatkowo na stanowisku asystenta, od 2019 roku na
stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego na Wydziale Elektroniki, a od 2021 na
Wyadziale Informatyki i Telekomunikacji.

Dr inz. Wojciech Rafajlowicz od poczatku swojej aktywnosci naukowej prowadzi
badania poswiecone metodom i algorytmom obliczeniowym do wyznaczania optymalnych
decyzji sterujacych. Przed doktoratem jego zainteresowania naukowe koncentrowaty si¢ na
zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem algorytmow sterowania procesami, przy
zatozeniu w petni okreslonych modeli konkretnej klasy, tj. opisanych rownaniami catkowo-
algebraicznymi. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora Habilitant rozszerzyt zakres
prowadzonych badan dotyczacych systemOw sterowania. Skoncentrowal si¢ na systemach



charakteryzujgcych si¢ powtarzalnoscig zjawisk oraz algorytmach obliczeniowych, w ktorych
decyzje sa podejmowane nie tylko na podstawie wiedzy o modelu, ktora moze by¢ niepelna,
ale rowniez zakladajg uczenie si¢ catych sekwencji decyzji na podstawie obserwacji,
zakladajac powtarzalno$¢ sekwencji. Dr inz. W. Rafajlowicz prowadzi badania naukowe
w obszarach teorii sterowania, modelowania matematycznego, metod optymalizacji wypuktej
i niewypuktej, metod numerycznych i uczenia maszynowego oraz komputerowych systeméw
wspomagania decyzji.

Habilitant jest autorem i wspotautorem 48 publikacji, w tym 12 indeksowanych w bazie
JCR (ang. Journal Citation Report). Cytowalnos¢ prac Kandydata wynosi odpowiednio: baza
WoS 90 (61 bez autocytowan), baza Scopus 160 (95 bez autocytowan). Indeks-h: 6 (WoS), 8
(Scopus).

Ocena osiagniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe stanowigce podstawg do ubiegania si¢ O stopien doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja, zatytulowane ,,Metody i algorytmy uczenia powtarzalnych
sekwencji decyzji — z malg informacjg o modelach’, dr inz. Wojciech Rafajlowicz
przedstawil:

e monografi¢ naukowa pt. “Learning decision sequences for repetitive processes —
selected algorithms” wydang przez Springer Cham w ramach serii ,,Studies in
Systems, Decision and Control” w roku 2021,

e trzy publikacje w czasopismach indeksowanych w bazie JCR (oznaczenia zgodne
z autoreferatem):

[ON2] W. Rafajtowicz, Learning novelty detection outside a class of random
curves with application to COVID-19 growth, Journal of Artificial Intelligence
and Soft Computing Research, 11(3), 195-215, 2021 (IF: 2.5, 140 pkt.)

[ON4] W. Rafajtowicz (30%), P. Jurewicz, J. Reiner, E. Rafajtowicz, Iterative
learning of optimal control for nonlinear processes with applications to laser
adaptive manufacturing, IEEE Transactions on Control Systems Technology,
27(6), 2647-2654, 2019 (IF: 5.312, 140 pkt.)

[ON5] E. Rafajtowicz, W. Rafajtowicz (75%), Iterative learning in optimal
control of linear dynamic processes, 91(7), 1522-1540, 2018, International
Journal of Control (IF: 2.930, 100 pkt.)

e jedng publikacje w czasopi$smie indeksowanym w bazie WoS:

[ON3] W. Rafajlowicz, Nonparametric estimation of continuously
parametrized families of probability density functions — computational aspects,
13(7), art. 164, 1-20 Algorithms (40 pkt.)

e jedng prace opublikowang w materiatach miedzynarodowej konferencji indeksowanej
w bazie CORE:

[ONG6] E. Skubalska-Rafajtowicz, W. Rafajtowicz (50%), An exact algorithm
for finite matric space embedding into a Euclidean space when the dimension
of the space is not known, 21%, International Conference on Computational
Science (ICCS 2021), LNCS, Springer, 514-524, 2021 (140 pkt.)



Monografia oraz dwie publikacje w zlozonym do recenzji osiggnigciu to prace
jednoautorskie. W pozostatych trzech pracach, $redni udziat Habilitanta wynosi ponad 50%,
poszczegodlne wartosci udziatlu sg w zakresie od 30% do 75%. W przedtozonym cyklu
znajdujg si¢ trzy pozycje opublikowane w czasopismach indeksowanych w bazie JCR (100-
140 pkt. na liscie MNiE) oraz publikacja w materiatach konferencji indeksowanej w bazie
CORE (140 pkt. na liscie MNIE). Do trzech publikacji zostaly zalaczone deklaracje
wspoétautoréw o procentowym udziale w powstaniu wymienionych prac oraz o zakresie prac
wykonanych przez poszczegolnych autorow. Wspotautorzy potwierdzili rowniez zakres prac
wykonanych przez Habilitanta. Kazda z prac zawartych w cyklu zostala omowiona
w autoreferacie, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na autorski wktad Habilitanta.

Sumaryczna punktacja publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe wynosi 640,
a sumaryczny Impact Factor 10,242. Ranga bibliograficzna podstawowego cyklu jest wysoka
i spelnia wymagania stawiane wnioskom habilitacyjnym.

Przedstawiony cykl publikacji jest skoncentrowany na tematyce sterowania, a konkretnie
metodach i algorytmach uczenia i wyznaczania optymalnych decyzji przy zatozeniu niepeine;j
wiedzy o modelu procesow przebiegajacych w sterowanym systemie oraz powtarzalno$ci
zjawisk. Biorgc pod uwage zakres tematyczny czasopism i konferencji, w ktorych bytly
publikowane prace wchodzace w sktad osiagnigcia naukowego dra inz. W. Rafajtowicza, to
jego kwalifikacja w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja jest wlasciwa.

Szczegélowa analiza osiagniecia naukowego

Przedstawione do recenzji osiggni¢cie naukowe zawiera propozycje autorskich
algorytméw wyznaczania optymalnych decyzji dla procesow charakteryzujacych sig
powtarzalno$cig zjawisk, konstruowanych przy zatozeniu, ze decyzje sg podejmowane nie
tylko na podstawie modelu, ale réwniez iteracyjnego uczenia si¢ Systemu decyzyjnego.
Habilitant stusznie zauwaza, ze Wykraczajgc poza klasyczna, przyjeta w teorii sterowania,
definicje powtarzalno$ci, jest ona typowa dla wielu proceséw zachodzacych w $wiecie
fizycznym. Wykorzystujac te charakterystyke stwierdza, ze mozliwe jest opracowanie metod
prowadzacych do konstrukcji algorytméw uczenia ciaggéw decyzji, przy ograniczonej
informacji o charakterystykach modeli.

Monografia naukowa jest glowng pozycja przedstawionego dorobku naukowego
i stanowi syntetyczny opis rezultatow badan, ktore sg szczegdlowo dyskutowane
w publikacjach z recenzowanego cyklu. Habilitant dokonal przegladu stanu wiedzy,
zaprezentowatl autorskie metody i algorytmy, ktére mogg by¢ zastosowane do rozwigzania
roznych problemoéw decyzyjnych, w tym obliczania sekwencji decyzji dla proceséw
powtarzalnych. Algorytmy sa odpowiednio sklasyfikowane. Kryterium klasyfikacji to
ztozonos$¢ obliczeniowa reprezentowana w tym przypadku przez dhugos¢ sekwencji decyzji,
czyli sekwencje krotkie, srednie, dlugie. Autor zaproponowal roéwniez udoskonalenia
rozwigzan opracowanych przez innych badaczy skutkujace zwigkszeniem ich efektywnosci
I wydajnosci. Istotnym osiggni¢ciem, podsumowanym w monografii, jest opracowanie
ujednoliconego sposobu opisu szerokiej klasy probleméw uczenia sekwencji decyzji.
Szczegotows analize osiggnigcia naukowego opre na monografii. Omawiajac jej kolejne
rozdzialy bede réwnoczesnie odnosita si¢ do pozostalych publikacji wykazanych
W 0Siggnieciu.

Monografia jest napisana w jezyku angielskim, zawiera 126 stron, osiem rozdziatow,
wykaz literatury obejmujacy 187 pozycji indeks przedmiotowy, listy tabel i rysunkow.

Rozdziaty pierwszy i drugi stanowia wprowadzenie w tematyke¢ badan. Zgodnie
Z tytulem oraz informacjg zawartg w pierwszej sekcji monografia koncentruje si¢ na



wybranych podejsciach stosowanych do komputerowego wspomagania decyzji. Autor krotko
przedstawia charakterystyke systemow, ktore stanowig obszar zainteresowan, klasyfikacje
problemow optymalizacji i uczenia oraz dokonuje wstepnego przegladu metod i algorytmow.
W wiekszosci powszechnie znanych rozwigzan, np. stosujacych programowanie dynamiczne,
wynikiem sg pojedyncze decyzje podejmowane na podstawie aktualnej wartoSci stanu,
przysztych sterowan i modeli zaktocen. Autor zwraca uwage, iz w przypadku procesow
powtarzalnych, takich jak m.in. procesy wsadowe, operacje wykonywane przez stanowiska
montazowe, Sterowanie repetycyjne i inne, do wyznaczania decyzji sterujacych, a wrecz
sekwencji takich decyzji mozna z powodzeniem stosowa¢ metody zakladajace uczenie si¢
ciggu decyzji. Inspiracja bylo sterowanie w trybie R2R (run-to-run control) oraz sterowanie
z uczeniem iteracyjnym ILC (lterative Learning Control), ktorym poswigcone sg dalsze
rozdzialy pracy. Rozdziat 2 prezentuje podstawowe pojecia i definicje z teorii sterowania
systemow, w tym definicje jedno- i wielowariantowych sekwencji decyzyjnych. Omawiane
sg statyczne, dynamiczne, ciagle i dyskretne modele procesdw, wskazniki oceny jakosci
decyzji sterujacych dla problemow deterministycznych i losowych, statycznych
I dynamicznych.

Rozdziat 3 koncentruje si¢ na metodach i algorytmach uczenia decyzji oraz sekwencji
decyzji. Omawiane sg algorytmy uczenia w przypadku procesow statycznych, przy zatozeniu
doktadnych pomiaréw oraz losowo zaktoconych. Dyskutowane jest podejscie do uczenia bez
wykorzystania modelu (ang. model-free learning) oraz rézne sposoby wykorzystania modelu
w algorytmach wyznaczania decyzji sterujgcych.

Kolejne cztery rozdzialy obejmuja rezultaty Habilitanta osiagnigte w zakresie
projektowania  efektywnych algorytmow uczenia sekwencji  decyzji. Lacznie
Z towarzyszacymi publikacjami z cyklu sa one najbardziej wartosciowe w kontekscie
recenzowanego osiagniecia. Rozdziat 4 jest poswigcony konstrukcji algorytméw
optymalizacji do wyznaczania krotkich sekwencji decyzji. Proponowane jest zastosowanie
algorytmu ewolucyjnego, konkretnie ewolucji roznicowej (ang. differentia evolution).
W oryginalnej wersji jest to algorytm dla zadan bez ograniczen. Autor proponuje uogolnienie
tego algorytmu na zadania z ograniczeniami funkcyjnymi. W sekcji 4.1 przypomina
klasyczne podejécie z zewnetrzng funkcja kary, sprowadzajace zadanie jednokryterialne
optymalizacji do zadania dwukryterialnego i zastosowania skalaryzacji. Metoda ta jest
powszechnie stosowana w zadaniach programowania wypukiego i niewypuktego
z ograniczeniami. Autor modyfikuje oryginalng metode ewolucji réznicowej i uogdlnia jg na
zadania z ograniczeniami funkcyjnymi. Kara za niespelnienie ograniczen, wyznaczana
zgodnie z formulg zaproponowang przez Fletcher i Leyffer, jest uwzgledniania w procesie
generacji nowych osobnikéw. Zaproponowana metoda oraz testy potwierdzajace jej
skuteczno$¢ sg rdwniez omawiane w innych publikacjach autora, wymienionych w pkt. Il
autoreferatu. Przyktad pokazujacy zastosowanie metody do rozwigzania rzeczywistego
problemu, jakim bylo wspomaganie decyzji podejmowanych w celu ograniczenia
rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS Cov-2 w Polsce, zawiera nastgpny rozdzial monografii.
Testy wykazaty skuteczno$¢ metody i odpornos¢ na niedoktadnosci modelu. Inne podejscie
do rozwigzania zadan optymalizacji w przypadku krotkich sekwencji decyzji jest opisane
w pracy [ON3], gdzie autorzy prezentuja i weryfikujg specjalizowany algorytm uczenia
wykorzystujacy dwuwymiarowg transformatg Fouriera.

Rozdziat 5 skupia si¢ na zagadnieniach modelowania rozwoju epidemii. Na wstepie
Autor prezentuje modele, ktore znajduja zastosowanie w tego typu problemach, tj. klasyczne
i zmodyfikowane modele logistyczne (ang. logistic models) oraz wielomianowe, stosujace
wielomiany Bersteina. Nastgpnie koncentruje si¢ na systemach wspomagajacych jednostki
administracji panstwa W podejmowaniu decyzji, ktoérych celem jest ograniczenie



rozprzestrzeniania si¢ wirusa. Proponuje wybrane algorytmy do wyznaczania sekwencji
decyzji. Do prognozowania rozprzestrzeniania si¢ wirusa proponuje zastosowanie metod
bazujacych na modelu (ang. model-based prediction) oraz algorytm Newtona. Rozwaza
obliczenia symboliczne i hybrydowe (symboliczno-numeryczne). Do wyznaczania sekwencji
decyzji dotyczacych redukcji kontaktow spotecznych proponuje zastosowanie ewolucji
réznicowej z omoOwiong wczesniej autorska modyfikacja.

Sekcje 5.2, 5.3 i 5.4 prezentuja wyniki analiz teoretycznych i eksperymentalnych na
przyktadzie epidemii COVID 19, ktdra zgodnie z przewidywaniem okazata si¢ by¢ procesem
powtarzalnym. Problem weryfikowalno$ci powtarzalnosci procesu jest szeroko dyskutowany
w pracy [ON2]. Opisana jest w niej autorska metodyka, ktdéra moze by¢ m.in. wykorzystana
do rozwigzania tego zagadnienia. Sformutowany jest problem klasyfikacji, dyskutowane sg
rézne metody uczenia, zaproponowane i szczegétowo przeanalizowane algorytmy
obliczeniowe.

Do wyznaczania sekwencji decyzji Habilitant zastosowal prosty model
rozprzestrzeniania si¢ wirusa z autorskimi modyfikacjami. W sekcji 5.3 monografii
sformutowat problem uczenia sekwencji decyzji, przy ograniczeniach na szybko§¢ zmian
regulacji ograniczajagcych kontakty spoteczne oraz rozwigzal zadanie stosujgc metody
omawiane w rozdziale 4. Analizujac wyniki zwrodcit uwage na skuteczno$é algorytmow,
wydajno$¢ oraz wymagania na moce obliczeniowe 1 pami¢c.

W kolejnym rozdziale (rozdzial 6) uwaga koncentruje si¢ na algorytmach
obliczeniowych stosowanych do rozwigzania problemow o wigkszej ztozonosci, tj. 0 $rednich
i dlugich sekwencjach decyzji. Rozwazane sg algorytmy wymagajace znajomosci doktadnego
modelu oraz takie, ktore bazujg jedynie na obserwacjach. Uwaga koncentruje si¢ na
podejsciach wykorzystujacych gradient stochastyczny. Autor prezentuje systematyczny
przeglad dostepnych rozwigzan, analizujgc je pod katem mozliwosci wyznaczania $rednich
I dlugich sekwencji decyzji. Omawia algorytmy K-WSAA (Kniefer-Wolfowitz), SPADL
(ang. simultaneous perturbation algorithm for decision learning), RSA (ang. response
surface method). Nowym wynikiem jest zastosowanie algorytmu SPADL do wyznaczania
sekwencji decyzji, przy zatozeniu niedostepnosci modelu.

Rozdziat 7, Kkluczowy z punktu widzenia dorobku Habilitanta, jest poswigcony
prezentacji autorskiej metody iteracyjnego uczenia optymalnych sekwencji decyzji ILODS
(ang. iterative learning of optimal decision sequences). W przeciwienstwie do algorytmow
przedstawionych w poprzednich rozdziatach metoda ILODS do wyznaczenia optymalnych
decyzji wykorzystuje bezposrednio model dynamiki uktadu. Dzigki temu mozliwe jest
uczenie znacznie dhuzszych sekwencji. Sekcje 7.1 i 7.2 zawieraja syntetyczne opisy metod,
ktore stanowity baze dla ILODS. Sg to sterowanie w trybie R2R (ang. run-to-run) oraz
iteracyjne uczenie sterowan ILC (ang. iterative learning control). Prezentowane sg rowniez
najczgsciej stosowane algorytmy uczenia. Pozostale podrozdzialy sa juz poswigcone
omoéwieniu metody ILODS. Obejmujg one sformutowanie problemu oraz algorytmy
obliczania sekwencji decyzji i uczenia. Metodzie ILODS poswigcone sg rowniez dwie inne
prace z zatgczonego cyklu publikacji, tj. [ON4] i [ON5]. W pracy [ON5] formutowane jest
I rozwigzywane zadanie iteracyjnego uczenia sterowania optymalnego dla przypadku
liniowych uktadow dynamicznych, a w pracy [ON4] prowadzone sg analogiczne rozwazania,
ale dla uktadow nieliniowych. W obu pracach proponowane sa odpowiednie algorytmy
obliczeniowe oraz dowody ich zbieznosci. Prezentowane sg rowniez Wyniki badan
symulacyjnych zastosowania wspomnianych algorytméw do rozwigzania rzeczywistych
problemow: sterowanie robotem suwnicowym [ON5] i napawanie laserowe [ON4].



W ostatnim rozdziale monografii Habilitant proponuje zastosowanie uczenia sekwencji
decyzji na bazie obserwacji do analizy obrazéw. Prezentuje i weryfikuje na rzeczywistych
danych algorytm uczenia decyzji dotyczacych klasyfikacji sekwencji obrazow.

Podsumowujac, do najwazniejszych o0siagni¢¢ Habilitanta zawartych w przedstawionym
cyklu publikacji zaliczam:

e Zebranie, usystematyzowanie metod i algorytméw uczenia sterowania oraz
opracowanie jednolitej metodyki opisu problemoéw uczenia sekwencji decyzji dla
przypadku procesow powtarzalnych.

e Uogdlnienie i adaptacja metody iteracyjnego uczenia sterowania do uczenia catych
sekwencji decyzji dla proceséw powtarzalnych. Wykazanie zbieznosci uczenia do
rozwigzania optymalnego.

e Opracowanie i realizacja autorskich algorytmdéw obliczeniowych i modyfikacje
istniejgcych zwiekszajgce ich efektywnos¢ | wydajnos¢ oraz zakres zastosowan:

- algorytm symboliczo-numerycznego obliczania gradientu i hesjanu dla modeli
rekurencyjnych,

- algorytm obliczania stochastycznego gradientu dla diugich ciagéw decyzji,
przy zatozeniu niedoktadnych modeli,

- rozszerzenie metod populacyjnych optymalizacji globalnej 0 mozliwosc¢
uwzgledniania ograniczen funkcyjnych,

e Opracowanie metod analizy danych oraz algorytméw obliczeniowych wspierajacych
proces uczenia decyzji:

- wykrywanie odstepstw w sekwencjach danych,

- algorytm estymacji rodziny rozktadow prawdopodobienstw zaleznych od
decyzji,

- metoda zanurzania przestrzeni metrycznej w wielowymiarowej przestrzeni
euklidesowej i algorytm doboru wymiaru przestrzeni euklidesowej [ONG6].

e Badania symulacyjne oraz eksperymentalne potwierdzajagce poprawnos¢ analiz
formalnych.

Proponowane metody sg bardzo dobrze podparte analiza teoretyczng, dotyczaca przede
wszystkim zbieznosci i odpornosci algorytméw. Ich efektywno$¢ zostata zweryfikowana
przez eksperymenty symulacyjne, w tym wykonane na rzeczywistych danych oraz
laboratoryjne, i obejmujace rdézne problemy, takie jak prognozowanie rozprzestrzeniania si¢
Covid 19, sterowanie robotem suwnicowym, napawania laserem itd. Znalazty one praktyczne
zastosowanie w ramach realizowanych przez Habilitanta uméw wdrozeniowych. Tym
bardziej wigc praca badawcza zastuguje na docenienie.

Uwagi krytyczne, ktore pojawity si¢ po przeczytaniu monografii to przede wszystkim
nieco zbyt syntetyczne opisy niektorych probleméw i algorytmdéw. Brakuje rowniez
silniejszego podkreslenia w pracy, przyjetej przez Autora, Klasyfikacji algorytméw ze
wzgledu na potencjalne zastosowanie, ktére zalezy od dtugosci sekwencji decyzji oraz
podsumowujacego zestawienia metod. Nieco szkoda, ze nie rozwazono innych metod
optymalizacji oraz mozliwosci zrownoleglenia obliczen. Mam na mysli m.in. inne algorytmy
heurystyczne i metaheurystyki, np. CMA-ES (Covariance Matrix Adaptation Evolution
Strategy). Brakuje mi wyraznego odniesienia si¢ do podejscia symulacja-optymalizacja, czyli
przypadku, gdy wskazniki jako$ci s3 wyznaczane przez symulator. Tym bardziej, ze taki



przypadek byt rozwazany w pracach nad modelowaniem rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS
Cov-2.

Wymienione powyzej uwagi maja charakter subiektywny i nie obnizaja mojej wysokiej
oceny przedstawionej do recenzji monografii i towarzyszacego jej cyklu publikacji.

Podsumowujac, przedstawiony cykl publikacji jest tematycznie spojny. Prace
badawcze wpisuja sie¢ w nowoczesne nurty wiedzy, a przedstawione do oceny wyniki
maja wysoka warto$¢ merytoryczna i potencjal aplikacyjny. Stanowia one istotny wklad
w rozwoj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja. Monografia oraz
pozostale prace z cyklu zostaly opublikowane w renomowanym wydawnictwie oraz
czasopismach i materialach konferencji o duzej skali oddzialywania.

Ocena pozostalego dorobku naukowego

Na dorobek naukowy dra inz. W. Rafajtowicza opublikowany po uzyskaniu stopnia
doktora, poza zgtoszonym do recenzji cyklem publikacji, sktadajg sig:

o szes$¢ artykutow opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie JCR,
e jedna monografia wspotautorska w jezyku polskim,

e 17 prac opublikowanych w materiatach krajowych i mig¢dzynarodowych
konferenciji,

e redakcja jednej monografii naukowej.

Wiekszo$¢ z nich jest zwigzana z gtdbwnym nurtem badan, czyli uczenia decyzji. Wsrod
prac publikowanych w czasopismach z bazy JCR dominujg artykuty w czasopismach
0 wysokich wskaznikach. Waznym eclementem dorobku jest wspoétautorska monografia
naukowa na temat zastosowania przetwarzania obrazéw do sterowania procesem napawania
laserowego. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w znacznej czgsci prac stanowigcych dorobek
naukowy Habilitanta prezentowane sa wyniki  zastosowania opracowywanych metod
i algorytméw do rzeczywistych probleméw z réznych dziedzin. Jest to nie tylko omawiane
juz prognozowanie rozprzestrzeniania si¢ wirusa SARS Cov-2 i préby ograniczania epidemii
oraz sterowanie laserem, ale rowniez algorytm tlumienia drgan kabiny operatora koparek
w kopalniach odkrywkowych opisany w pracy opublikowanej w Automation in Construction
(IF 11.45), ktdérego prototyp zostat testowo wdrozony, a prace sg kontynuowane w ramach
wspotpracy z Wydziatem Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej.

Drugim, aktywnie rozwijanym nurtem badawczym jest zastosowanie przetwarzania
obrazéw do podejmowania decyzji diagnostycznych. Prace sa prowadzone we wspotpracy
z Wydziatem Mechaniczno-Energetycznym Politechniki Wroctawskiej. Sg to rowniez
badania o bardzo duzym potencjale wdrozeniowym. Dotycza zagadnien wykrywania
i klasyfikacji stopnia korozji w kottach energetycznych. Danymi wejSciowymi sg sekwencje
obrazéw z kamery zainstalowanej na poktadzie drona. Wyniki badan zostaty podsumowane
w publikacji do czasopisma Energies (IF 2.072). Inne przyktady zastosowan metod
opracowanych przez Habilitanta to podejmowanie decyzji na podstawie przetwarzania
obrazow procesow spalania w przemystowych palnikach gazowych, czy tez wykorzystanie
przetwarzania obrazéw w diagnostyce zagrozonego wyginieciem gatunku szynszyli — efekt
wspoOlpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroctawiu.

W dorobku dra inz. W. Rafajtowicza z ostatnich lat pojawit si¢ nowy, wazny nurt badan
nad modelowaniem rozprzestrzeniania si¢ wirusow chorobowych, konkretnie wirusa SARS
Cov-2. Jest to efekt wspotpracy migdzynarodowej. Habilitant byt wspotzatozycielem grupy



badawczej. Udziat w tym projekcie pozwolit na zdobycie m.in. nowych do$wiadczen
zwigzanych z przetwarzaniem masowych danych na komputerach duzej mocy. Wyniki badan
zostaly podsumowane w wieloautorskiej publikacji do bardzo prestizowego Czasopisma
Nature Communications (IF 14.919).

Ocena dorobku publikacyjnego Habilitanta jest pozytywna, zaréwno bioragc pod uwage
liczbe publikacji 1 ich jako$¢. Prace sa rozpoznawalne w krajowym i mi¢dzynarodowym
srodowisku naukowym, o czym $wiadczg cytowania. Nalezy zwrdci¢ uwage na wyrazny
wzrost aktywnosci publikacyjnej po uzyskaniu przez Kandydata stopnia doktora.

Ocena aktywno$ci naukowej i wspolpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Na podstawie przedtozonej dokumentacji stwierdzam, ze dr inz. Wojciech Rafajtowicz
jest aktywnym uczestnikiem spolecznosci naukowej. Habilitant prezentuje wyniki swoich
badan na krajowych i migedzynarodowych konferencjach, w tym indeksowanych w bazie
CORE. Wpykonal recenzje 18 prac naukowych zgloszonych do mig¢dzynarodowych
czasopism, w tym w wigkszosci indeksowanych w bazie JCR. Jest czlonkiem
miedzynarodowych i krajowych organizacji i towarzystw naukowych (IEEE, SEP, Polskie
Towarzystwo Sieci Neuronowych).

Za dziatalno$¢ naukowa, w tym publikacyjna, dr inz. W. Rafajlowicz otrzymat dwie
nagrody naukowe Rektora (2021 r. i 2022 r.) oraz cztonkostwo Academia luvenum (konkurs
wewngtrzny Politechniki Wroctawskiej).

Istotnym obszarem aktywno$ci naukowej jest udzial w krajowych i miedzynarodowych
projektach. Dr inz. W. Rafajlowicz jeszcze nie kierowal zespotami badawczymi, ma jednak
doswiadczenie jako wykonawca grantow NCBIiR (2017 r.) i NCN (2013-2017).
Wspoéttworzyt tez grupe migdzynarodowa MOCOS (Modelling of Coronavirus Spread)
dziatajacg pod kierunkiem profesora Tylla Kruegera. W projektach uczestniczyl jeszcze
bedac studentem (projekty MNiSW) oraz doktorantem (projekty finansowane przez Fundusz
Wegla i Stali i EIT KIC).

Waznym obszarem aktywnosci badawczej Habilitanta jest wspotpraca z otoczeniem
gospodarczym. Byt i jest wykonawcg zespotdéw realizujgcych umowy badawczo-rozwojowe,
integrujacych srodowisko naukowe i firmy komercyjne z kraju i zagranicy. Sa to umowy
z Cemar oraz firmami energetycznymi z Niemiec. Wyniki prac badawczo-rozwojowych
zostaly wdrozone przez firm¢ Cemar. Zrealizowano réwniez pilotazowe wdrozenie w KWB
Betchatow. Aktualnie jest negocjowana umowa na kolejne wdrozenia. Za dziatalno$¢ na tym
polu Habilitant otrzymat nagrod¢ Rektora Politechniki Wroctawskie;.

Podsumowujac, uwazam, ze aktywno$¢ Kandydata w zakresie dziatan na rzecz krajowej
I mi¢dzynarodowej spoteczno$ci naukowej oraz wspolpracy z otoczeniem gospodarczym jest
na wysokim poziomie.

Ocena dorobku dydaktycznego i dzialalnosci organizacyjnej

Habilitant bierze czynny udzial w procesie dydaktycznym w macierzystej uczelni.
Prowadzi wyktady z dwoch przedmiotow na kierunku Automatyka i Robotyka, specjalno$é
Przemyst 4.0. Sprawuje réwniez opieke nad ogolnowydzialowym przedmiotem ,,Podstawy
automatyki i robotyki”. Jest cztonkiem zespotu projektujacego i rozwijajacego laboratorium
,»SystemoOw wizyjnych i monitorowania jako$ci produkcji”. Wypromowat 20 magistrow
inzynierOw. Obecnie pelni funkcj¢ promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim.



Dr inz. W. Rafajlowicz aktywnie uczestniczyt w opracowaniu programu studiéw na
kierunku Informatyczne Systemy Automatyki. To nowy Kkierunek proponowany przez
Wydziat, afiliowany przy dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Za dziatalno$¢ na rzecz macierzystej uczelni Habilitant zostal odznaczony medalem
,Zastuzony dla Wydziaty Elektroniki” .

Podsumowujac, uwazam, ze aktywno$¢ Habilitanta w zakresie dydaktyki i organizacji
dydaktyki jest na dobrym poziomie.

Ocena koncowa wniosku habilitacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
przedstawionego w dokumentacji przewodu habilitacyjnego stwierdzam, ze przedtozone
osiggniecie naukowe oraz catoksztalt dorobku dra inz. Wojciecha Rafajtowcza spelniajg
wymagania aktualnie obowigzujacej Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym oraz
o Stopniach Naukowych w Zakresie Sztuki stawiane w przewodzie o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Przedstawiony do oceny dorobek wnosi znaczny wktad
w rozwoj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja. W zwigzku z tym,
wnioskuje o nadanie dr inz. Wojciechowi Rafajtowiczowi stopnia doktora habilitowanego
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.



