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Osiagnie¢ naukowych dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i w zakresie wspétpracy z innymi osrodkami
naukowymi

dr. inz. Bogdana Ruszczaka

w zwigzku z podstepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo dr. hab. inz. Marcina Lorenca, Rektora Politechniki Opolskiej w zwigzku
z powotaniem mnie na recenzentke w w/w postepowaniu. Recenzja zostata przygotowana zgodnie z przepisami prawa, w tym
kryteriami oceny obowigzujacymi na dzien wszczecia postepowania habilitacyjnego, zawartymi w art. 219 i art. 221 ustawy z dn. 20
lipca 2018r, prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. z 2024 r. poz. 1571;).

Informacje Ogdlne

Dr inz. Bogdan Ruszczak jest absolwentem Politechniki Opolskiej, gdzie uzyskat dwa tytuty magistra inzyniera: w 2005 roku na
kierunku Zarzadzanie i marketing (Wydziat Zarzadzania i Inzynierii Produkcji), a w 2006 roku na kierunku Informatyka (Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki). Stopiern naukowy doktora inzyniera w dziedzinie nauk ekonomicznych uzyskat
w listopadzie 2012 roku na Wydziale Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej. Jego rozprawa doktorska nosita tytut
,Metoda wspomagania oceny efektywnosci inwestycji w farmy wiatrowe”.

Kariera zawodowa Habilitanta taczy dziatalno$¢ akademicka z aktywng praca w sektorze badawczo-rozwojowym. Od 2005 roku jest
on zwigzany z Politechnikg Opolska, gdzie poczatkowo pracowat jako asystent, a od 2014 roku jako adiunkt — najpierw na Wydziale
Ekonomii i Zarzadzania, a od 2018 roku w Instytucie Informatyki. Réwnolegle z praca na uczelni, Kandydat rozwijat doswiadczenie w
firmach technologicznych o statusie centréw badawczo-rozwojowych. Pracowat miedzy innymi jako starszy programista w Future
Processing (2018), kierownik projektow B+R oraz ekspert ds. uczenia maszynowego w QZ Solutions (2018-2022), a takze jako
specjalista ds. uczenia maszynowego w KP Labs (2022-2025).

Ocena osiggniecia naukowego

Gtéwnym osiggnieciem naukowym przedtozonym do oceny w niniejszym postepowaniu habilitacyjnym jest cykl dziesieciu publikacji
dr. inz. Bogdana Ruszczaka, zatytutowany ,Metody uczenia maszynowego do analizy rzeczywistych danych wielowymiarowych”.
Przedstawiony zbiér prac ma profil aplikacyjny i obejmuje pie¢ artykutéw opublikowanych w czasopismach z listy JCR oraz pie¢
referatdow zaprezentowanych na miedzynarodowych konferencjach naukowych o randze CORE A. W ramach ocenianego cyklu
Kandydat podejmuje zagadnienia projektowania, implementacji oraz ewaluacji modeli uczenia maszynowego w kontekscie
rzeczywistych probleméw badawczych. Zastosowania analizowane w pracach Kandydata skupiaja sie wokét dwdch gtéwnych
obszaréw: teledetekc;ji i diagnostyki z wykorzystaniem danych hiperspektralnych w rolnictwie oraz detekcji anomalii w satelitarnych
danych telemetrycznych. Waznym, uzupetniajgcym elementem zaprezentowanego dorobku jest opracowanie i udostepnienie
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autorskich zbioréw danych oraz procedur testowych, co umozliwia replikacje prowadzonych eksperymentéw. Ponizej krétko
omawiam tematyke prac wchodzacych w skfad przedstawionego osiggniecia. Kolejno$¢ omawianych prac zgodna jest z kolejnoscia
ich przedstawienia w Autoreferacie.

Osiggniecie opisane w publikacji [Al] dotyczy automatycznej detekcji alternariozy u pomidoréw z wykorzystaniem
wysokorozdzielczych pomiaréw spektrofotometrycznych (szeroki zakres 350-2500 nm, stanowigcy 2151 pasm spektralnych) oraz
algorytmow uczenia zespotowego. Kluczowym elementem metodyki, pozwalajagcym na skuteczng eliminacje szumow i btedéw
pomiarowych, byto zastosowanie diagraméw catkowitej reflektancji do wstepnego przetwarzania danych. W ramach eksperymentéw
klasyfikacji prowadzonych na zakazonych i zdrowych lisciach dwéch odmian roslin, poréwnano wyniki wybranych modeli, gtéwnie
opartych o podejscia zespotowe (ang. ensemble). Kandydat wykazat najwyzsza skutecznos¢ modelu opartego na algorytmie laséw
losowych, ktéry osiggngt bardzo wysokg doktadnos¢ (Fl-score réwny 0,986). Istotng wartoscia dodang pracy
z perspektywy aplikacyjnej byta analiza waznosci cech modelu, ktéra pozwolita na wyselekcjonowanie najbardziej uzytecznych pasm
spektralnych (m.in. 905, 982, 1063 nm). Informacja ta moze stanowi¢ wniosek domenowy, otwierajgcy droge do konstruowania
uproszczonych, tanszych sensoréw przeznaczonych do wczesnej diagnostyki w rolnictwie precyzyjnym.

Publikacja [A2] stanowi rozwiniecie badan nad teledetekcyjng diagnostyka choréb pomidoréw przedstawiong w pracy [Al],
rozszerzajac analize na pie¢ powszechnie wystepujgcych patogendw (alternarioze, antraknoze, bakteryjng cetkowatos¢, zaraze
ziemniaka, septorioze) oraz probe kontrolng. Wobec niskiej skutecznosci pierwotnego modelu wieloklasowego, Habilitant
zaproponowat podejscie oparte na budowie zestawu sktadowych klasyfikatoréw binarnych, dyskryminujgcych poszczegdlne typy
infekcji. Giéwnym osiggnieciem metodycznym w tej pracy byto opracowanie wieloetapowej procedury optymalizacyjnej, obejmujgcej
m.in. sekwencyjng i iteracyjng redukcje przestrzeni cech (z poczatkowych 2151 do 50 optymalnych pasm spektralnych)
z wykorzystaniem metody RFE (ang. Recursive Feature Elimination) oraz strojenie hiperparametrow. Aspektem o istotnym znaczeniu
aplikacyjnym i poznawczym byto przeprowadzenie pogtebionej analizy wyselekcjonowanych cech dla poszczegdlnych modeli, co
pozwolito na zdefiniowanie nowych, silnie predykcyjnych pasm spektralnych dla badanych patogendw i znaczgco wzbogacito wiedze
domenowa w obszarze teledetekcji chordb.

Wyniki zaprezentowane w publikacji [A3] dotycza problemu klasyfikacji fenotypow roslin, a konkretnie wczesnego rozpoznawania
stopnia odpornosci nowych odmian ziemniaka na stres suszowy na podstawie pomiaréw hiperspektralnych lisci. Gtéwnym
wyzwaniem badawczym byta tu analiza zbioru danych o trudnej charakterystyce, stanowiacej klasyczny problem wysokiej
wymiarowosci: dysponowano niewielkg liczbg prébek (216 pomiaréw) w stosunku do obszernej przestrzeni cech (2151 pasm
spektralnych). Dodatkowe trudnosci analityczne wynikaty z silnego skorelowania sasiednich sygnatéw, obecnosci szumu
pomiarowego oraz niezbalansowania klas decyzyjnych. Aby sprostac tym ograniczeniom, Kandydat opracowat wieloetapowg metode
optymalizacji, faczaca wstepne filtrowanie sygnatu metodg Savitzkiego-Golaya z jednoczesng ewolucyjng redukcjg przestrzeni cech
(z wykorzystaniem strategii ewolucyjnych (i + ) oraz (p, A)), zastosowang do liniowego modelu uczenia maszynowego z regularyzacja
L2. Wykorzystanie tego zintegrowanego podejscia pozwolito na znaczng poprawe skutecznosci predykcji wzgledem modeli bazowych,
przy jednoczesnej redukcji liczby wykorzystywanych pasm spektralnych z 2151 do 783. Z perspektywy dziedzinowej zaproponowane
rozwigzanie posiada istotng wartos¢ aplikacyjng, poniewaz umozliwia przydziat nowej odmiany do odpowiedniej grupy odpornosci
na stres suszowy na wczesnym etapie rozwoju rosliny, co zwalnia badaczy z koniecznosci oczekiwania na naturalng weryfikacje do
konca sezonu agronomicznego.

W publikacji [A4] przedstawiono badania zwigzane z problematykg wiarygodnej i pozbawionej btedéw systematycznych ewaluacji
regresyjnych modeli uczenia maszynowego, przeznaczonych do teledetekcyjnej estymacji parametréw biofizycznych roslin na
podstawie rzeczywistych obrazéw hiperspektralnych. Habilitant zidentyfikowat problem polegajagcy na braku otwartych,
przygotowanych w transparentny sposdb zbioréw danych i dedykowanych im procedur testowania modeli dla zadan
teledetekcyjnych opartych na rzeczywistych danych wielowymiarowych. Kluczowym wktadem Habilitanta byto opracowanie
i udostepnienie otwartego, referencyjnego zbioru danych (CHESS), w ktérym wysokorozdzielcze obrazy hiperspektralne powigzano
ze zweryfikowanymi pomiarami laboratoryjnymi (m.in. indeksem SPAD, maksymalng wydajnoscig fotochemiczna PSII czy wzgledng
zawartoscia wody). W odpowiedzi na brak ujednoliconych standardéw w tym obszarze, Autor zdefiniowat rygorystyczng
i powtarzalng procedure walidacyjna, umozliwiajaca obiektywne poréwnywanie nowo powstajgcych algorytmoéw. Waznym aspektem
metodycznym pracy bylo réwniez zaproponowanie translacji danych do przestrzeni cech gradientowych, co pozwolito na
wykorzystanie klasycznych, interpretowalnych modeli uczenia maszynowego zamiast ztozonych architektur gtebokich. Rozwigzanie
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to charakteryzuje sie niskim zapotrzebowaniem na zasoby obliczeniowe, co predysponuje je do zastosowan na urzadzeniach
brzegowych, w tym w satelitarnych misjach obserwacyjnych. Ponadto, w ramach badan przeprowadzono obszerng ewaluacje
pietnastu architektur modeli regresyjnych, dostarczajgc solidnych wynikéw bazowych (ang. baseline) oraz wykazujac, ze odpowiednie
strojenie modeli i zastosowanie regularyzacji znaczaco zwieksza ich zdolnosci uogdlniania.

W publikacji [A5] opracowano rozwigzania stanowigce odpowiedZ na wyzwania analityczne zwigzane z przetwarzaniem rzeczywistych
obrazéw hiperspektralnych, pozyskiwanych w niekontrolowanych warunkach polowych (przy zmiennym os$wietleniu stonecznym
i zachmurzeniu), ktére charakteryzuja sie wysokim poziomem zaszumienia. Gtéwnym wktadem Habilitanta opisanym w tym artykule
jest opracowanie zoptymalizowanej metody wstepnego przetwarzania i filtracji ekstrahowanych krzywych spektralnych, bazujacej na
zaawansowanej adaptacji filtru Savitzkiego-Golaya. Wykazano, ze precyzyjne strojenie parametréw tego filtru (w tym rozmiaru okna,
stopnia wielomianu oraz krotnosci operacji gradientowej) jako metody przygotowania cech dla modelu, pozwala na istontg redukcje
szumu i poprawe informatywnosci danych treningowych. Ewaluacja zaproponowanego podejscia na rzeczywistym zbiorze danych,
w zadaniu estymacji parametréw biofizycznych roslin (SPAD, FvFm, Pl, RWC) z uzyciem modeli liniowych, potwierdzita wzrost ich
skutecznosci predykcyjnej. Zastosowanie zoptymalizowanej filtracji doprowadzito do znaczacego obnizenia przecietnego btedu
bezwzglednego estymacji. Stanowi to wazne osiggniecie metodyczne, udowadniajace, ze odpowiedni preprocessing sygnatu moze
w klasycznych modelach uczenia maszynowego skutecznie kompensowac zaktécenia wynikajace z trudnych uwarunkowan akwizycji
srodowiskowej, bez koniecznosci uciekania sie do obcigzajgcych obliczeniowo metod uczenia gtebokiego.

W publikacji [A6] Habilitant integruje wczesniejsze techniki przetwarzania danych spektralnych oraz ewaluacji modeli maszynowego
uczenia w catosciowy, zautomatyzowany proces optymalizacji, ukierunkowany na redukcje ztozonosci obliczeniowej. Autor
zaproponowat ewolucyjng metode przeszukiwania przestrzeni konfiguracji parametrow filtra Savitzkiego-Golaya, wykorzystujgca
algorytmy genetyczne (GA) z mechanizmem elityzmu do wyboru optymalnych ustawien (rozmiaru okna, stopnia wielomianu oraz
krotnosci operacji gradientowej). Aby utatwi¢ poréwnywanie wynikéw optymalizowanych modeli ze skutecznoscia modeli
zaraportowanych w pracy [A4] Habilitant zaproponowat relatywng metryke rMAE. W drugim etapie badan Kandydat
zaimplementowat algorytm NSGA-II (ang. Non-dominated Sorting Genetic Algorithm), co umozliwito wielokryterialng optymalizacje
modelu dla czterech réznych wskaznikéw teledetekcyjnych jednoczesnie (SPAD, RWC, FvFm, PIl), wyznaczajgc zbidr rozwigzan
optymalnych w sensie Pareto. Wynikiem prac jest wykazanie, ze zastosowane podejscie ewolucyjne pozwala na redukcje
przeszukiwanej przestrzeni parametréw co z kolei przektada sie na redukcje catkowitego czasu przetwarzania danych i trenowania
modeli przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej skutecznosci predykcyjnej wzgledem modeli bazowych.

Publikacja [A7], skupia sie na stronie inzynieryjnej oraz procesie przygotowania danych, prezentujgc autorskie narzedzie
informatyczne o nazwie OXI, stuzace do wizualizacji i etykietowania wielowymiarowych szeregéw czasowych pochodzgcych z misji
satelitarnych. Kandydat zidentyfikowat brak dostepnych na rynku rozwigzarn pozwalajacych na ptynng prace z rozlegtymi
(zawierajacymi do 2 milionéw punktéw) i wielokanatowymi zbiorami telemetrii, co stanowito bariere w efektywnej wspotpracy
z ekspertami domenowymi z Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA). Opracowane rozwigzanie, udostepnione na otwartej licencji,
wprowadza optymalizacje w zakresie renderowania danych oraz obstugi pamieci, a takze oferuje intuicyjne przybory do wykonywania
oznaczen 1D i 2D, co jest kluczowe przy definicji zbiorow uczacych dla detektoréw anomalii. Cho¢ praca ta nie dostarcza bezposrednio
nowych wnioskdw metodycznych w zakresie algorytmdéw uczenia maszynowego i jak sam Habilitant stwierdza, moze by¢ traktowana
jako publikacja uzupetniajaca, stanowi ona fundament techniczny dla kolejnych badan habilitanta (A8—A10), umozliwiajac wiarygodne
przygotowanie wysokiej jakosci danych uczacych i weryfikacyjnych

Publikacja [A8] przedstawia autorska dwuetapowa metode detekcji anomalii w rzeczywistych sygnatach telemetrycznych satelity
OPS-SAT, opracowang w ramach wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczng. W pierwszym etapie metody Habilitant zaproponowat
generowanie 18 posrednich, syntetycznych cech statystycznych dla krétkich segmentéw danych, co umozliwito analize sygnatéw
mimo ich nieciaggtosci, zmiennego prébkowania oraz wystepowania przerw i zaktécen. W drugim etapie, na podstawie
wygenerowanych cech, trenowano i oceniano modele uczenia nadzorowanego. Istotnym elementem pracy byto réwniez
zastosowanie technik rozszerzania danych (ang. data augmentation), takich jak odbicia czy przesuniecia segmentéw sygnatu, co
pozwolito podnies¢ doktadnos¢ modelu. Interesujacym jest fakt, ze opracowany algorytm pomysinie przeszedt proces walidacji
i zostat wdrozony do dziatania a czasie misji satelity, co wymagato takiego zaprojektowania metody, aby mogta ona dziata¢ w
srodowisku ograniczonych wymagan obliczeniowych i pamieciowym. Cze$¢ opisjacg publikacje [A8] zawiera réwniez
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dodatkowe analizy bedace uzupetniajgcg weryfikacja metody na wielowymiarowym zbiorze danych ESA-ADB. Wykazano wyisza
skuteczno$é podejscia integrujacego dane z wielu kanatéw jednoczesnie (late fusion) w poréwnaniu do modeli pracujacych na
pojedynczych sygnatach.

Publikacja [A9] stanowi dalsze rozszerzenie badan nad detekcjg anomalii w satelitarnych danych telemetrycznych, wnoszac trzy
opisane wktady: udostepnienie zweryfikowanego zbioru danych (OPSSAT-AD) spotecznosci naukowej, ewaluacje 30 algorytmoéw
uczenia maszynowego oraz wskazanie kluczowych kierunkéw dalszego rozwoju w tej dziedzinie. Autor przeprowadzit poréwnawcza
analize skutecznos$ci, obejmujacg zaréwno nadzorowane jak i nienadzorowane architektury modeli, co pozwolito na rzetelne
zobrazowanie potencjatu poszczegdlnych rozwigzan w warunkach rzeczywistych. Cho¢ modele nienadzorowane wykazaty nizszg
skuteczno$é niz rozwigzania nadzorowane, niektére z nich osiggnety wyniki wskazujgce na ich przydatnos¢ w scenariuszach
o ograniczonym dostepie do etykiet. Jako odpowiedZ na wyzwania zidentyfikowane w toku prac, Habilitant wskazat na koniecznos¢
rozwoju algorytmow uczenia ciggtego (ang. Continual Learning) oraz metod uczenia na matej liczbie prébek (ang. Few-Shot Learning),
ktére stanowig obecnie gtéwny nurt prac Habilitanta w zakresie adaptacji sieci typu DeepSAD czy DevNet do ekstrakcji wzorcow
z wielowymiarowych danych satelitarnych. Kolejnym opisanym wyzwaniem jest konieczno$¢ budowana wyjasnialnych modeli
detekcji (XAl), co jest niezbedne dla zwiekszenia zaufania operatoréw systemdw satelitarnych do automatycznych procedur
diagnostycznych.

Praca [A10], bedaca ostatnig z publikacji wymienionych jako osiggniecie Habilitanta, przedstawia architekture predykcyjng dla
wielowymiarowych szeregdéw czasowych, dedykowang prognozowaniu cen energii, w ktérej bazowy model oparty na sieciach TCN
(ang. Temporal Convolutional Networks) zostat sprzezony z réwnolegle pracujacym detektorem anomalii. Kluczowym osiggnieciem
metodycznym jest mechanizm zwrotnego przekazywania informacji o stanie rynku; detektor analizuje biezgce dane i dostarcza
predyktorowi dodatkowy sygnat kodujgcy informacje o anomalnym badz nominalnym charakterze sytuacji, co znaczaco zwieksza moc
prognostyczng systemu. W procesie optymalizacji hiperparametréw sieci TCN Autor zastosowat ewolucyjng strategie CMA-ES
(Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy), ktéra okazata sie skuteczniejsza od metody MOTPE (Multiobjective Tree
structured Parzen Estimator) w przeszukiwaniu ztozonej przestrzeni konfiguracji modelu. Skutecznos$¢ podejscia zweryfikowano na
zbiorze 435 dni notowan z Towarowej Gietdy Energii, wykazujac istotng redukcje btedéw predykcyjnych dzieki integracji detekcji
anomalii. Praca ta dostarcza réwniez narzedzie wizualizacyjne do identyfikacji anomalii rynkowych oraz autorski zbiér danych
rynkowych z eksperckimi oznaczeniami, co stanowi cenne wsparcie dla dalszych badan nad adaptacyjnymi modelami
prognostycznymi w energetyce.

W mojej opinii, do najwazniejszego dorobku Habilitanta (wchodzacego w sktad przedstawionego osiggniecia naukowego), ktéry
przyczynit sie do rozwoju dziedziny nalezy zaliczy¢:

e  Opracowanie i weryfikacje mechanizméw zautomatyzowanej, ewolucyjnej optymalizacji potokéw przetwarzania
sygnatéw, co zostato udokumentowane przede wszystkim w pracach [A5], [A6] i [A10]. Autor z sukcesem odszedt od
powszechnej w badaniach aplikacyjnych praktyki traktowania wstepnego przetwarzania danych —takiego jak cho¢by dobér
parametréw filtracji Savitzkiego-Golaya — jako arbitralnego, manualnego kroku eksperckiego. Zamiast tego, Habilitant
zintegrowat proces czyszczenia i wyboru cech bezposrednio z architekturg uczenia maszynowego pokazujac, ze
preprocessing moze i powinien by¢ elementem podlegajacym rygorystycznej, zautomatyzowanej optymalizacji.
Zaproponowane podejscie nie tylko radykalnie skraca czas poszukiwania optymalnych konfiguracji modeli w poréwnaniu
do metod tradycyjnych, ale przede wszystkim systemowo eliminuje obcigzenie ludzkie (ang. human bias) z procesu
przygotowania danych.

e  Drugim, réwnie istotnym z perspektywy rozwoju dyscypliny osiggnieciem, jest autorskie rozwigzanie problemu
modelowania trudnych szeregdw czasowych poprzez architektoniczne sprzezenie detekcji anomalii z modelowaniem
predykcyjnym. Autor wykazuje, w szczegélnosci w pracach [A8] i [A10], ze dla zaszumionych danych rzeczywistych o duzej
zmiennosci, odejscie od standardowych, czarnych skrzynek typu end-to-end na rzecz ukierunkowanych architektur
hybrydowych przynosi wymierne korzysci analityczne. Wyrazem tego jest innowacyjny mechanizm wewnatrzsystemowej
propagacji informacji wprowadzony w publikacji [A10], gdzie réwnolegle operujacy detektor anomalii na biezgco
klasyfikuje stan analizowanego s$rodowiska, a wypracowany przez niego sygnat statusowy jest przekazywany jako
dodatkowe, dynamiczne wejscie dla wtasciwej sieci prognostycznej TCN. Z kolei w badaniach nad telemetrig [A8] Kandydat
zaprezentowat oryginalne, odporne na braki danych podejscie do ekstrakcji syntetycznych cech statystycznych dla
nieciggtych i nieregularnie prébkowanych sygnatéw.
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Osiggniecie habilitacyjne stanowi zbidr prac o wysokim poziomie merytorycznym oraz praktycznej mozliwosci zastosowania, jednakze
analiza jego struktury tematycznej prowadzi do pewnych watpliwosci w kontekscie spéjnosci linii badawczej. Habilitacja, zgodnie ze
standardami akademickimi, powinna stanowi¢ tematycznie spdjny cykl artykutéw naukowych, natomiast w obecnych warunkach
rozwoju informatyki, dziedziny takie jak uczenie maszynowe czy analiza danych wielowymiarowych staty sie na tyle pojemne
i szerokie, ze w praktyce pozwalajg na zakwalifikowanie pod to hasto niemal dowolnego nurtu badawczego. W mojej ocenie,
Habilitant wykorzystat te szerokg definicje, prezentujac badania realizowane w trzech odmiennych domenach: teledetekcji rolniczej
[A1-A6], telemetrii satelitarnej [A7—A9] oraz prognozowaniu rynkowym [A10]. Cho¢ wspdlnym mianownikiem tych prac sg algorytmy
uczenia maszynowego, to z perspektywy recenzenta cykl ten sprawia wrazenie zbioru rozproszonych studiow przypadku, a nie
konsekwentnie budowanej, skoncentrowanej strategii badawczej. W mojej opinii wniosek zyskatby na spdjnosci, gdyby Habilitant
dokonat bardziej restrykcyjnej selekcji materiatu, gdyz wiaczenie tak odmiennych tematycznie zagadnien do jednego osiggniecia
sprawia, ze narracja badawcza staje sie nieco rozmyta; Habilitant wydaje sie podgzac za biezacymi potrzebami projektowymi, zamiast
zdefiniowac jeden, wiodacy nurt rozwoju wtasnej mysli naukowej. Uwazam, ze dla potrzeb habilitacji korzystniejszym rozwigzaniem
bytoby skupienie sie na wybranym obszarze i pogtebienie wktadu w teorie metod maszynowego uczenia w jego ramach, zamiast
demonstracji narzedzi w kilku niepowigzanych domenach. Niemniej, powyzsza uwaga nie umniejsza wysokiej jakosci prezentowanych
wynikéw badan, stanowiac jedynie wskazéwke dotyczacg optymalnej strategii budowania dorobku naukowego przez Kandydata na
przysztosc.

Mam réwniez jedng uwage techniczng odnosnie elektronicznej wersji Autoreferatu, ktdra zostata mi udostepniona. Odnosniki do
osiggnie¢ przenoszg na ostatnig strone Autoreferatu (zamiast do konkretnych zatgczonych artykutéw), co w pewnym stopniu
utrudnito mi nawigacje po dokumencie.

Podsumowujgc, wykazane przez Habilitanta osiggniecia naukowe dowodza, ze z powodzeniem faczy on warsztat inzynieryjny
z gruntowng metodyka badawczg w obszarze uczenia maszynowego oraz analizy zaszumionych, wielowymiarowych danych
rzeczywistych takich jak obrazy hiperspektralne oraz szeregi czasowe. Przedstawione w cyklu prace charakteryzujg sie bardzo silnym
aspektem aplikacyjnym, z uwagi na fakt, iz zautomatyzowana inzynieria cech oraz ewolucyjna optymalizacja potokdéw wstepnego
przetwarzania sygnatow sg kluczowe dla budowy odpornych systemdw decyzyjnych pracujgcych w nieprzewidywalnych warunkach
rzeczywistych. Dzieki opracowanym mechanizmom analitycy i eksperci domenowi mogg zredukowac czas poswiecany na
wyczerpujace, manualne przygotowanie danych. Pozwala to na skupienie uwagi na interpretacji wynikow i weryfikacji hipotez, przy
jednoczesnym obnizeniu ztozonosci obliczeniowej modeli oraz eliminacji subiektywnego btedu ludzkiego z procesu analitycznego.

Na koricu, chciatabym tez podkresli¢ istotny wktad Habilitanta w standaryzacje protokotéw badawczych, polegajacy na tworzeniu
otwartych zbioréw referencyjnych (benchmarkéw) oraz przeprowadzaniu rygorystycznych ewaluacji szerokiego spektrum
algorytmow. Tego rodzaju systematyczna walidacja ma w informatyce znaczenie fundamentalne, gdyz zapewnia wysoka
powtarzalnos$¢ badan i umozliwia obiektywne poréwnywanie nowych metod.

Podsumowujac, opracowane przez Habilitanta narzedzia i publikacje stanowig znaczny wktad w rozwéj dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Ocena ogolnej aktywnosci naukowe;j

Publikacje naukowe poza cyklem habilitacyjnym

Poza cyklem 10-ciu prac ocenionych w poprzednim rozdziale, dr inz. Bogdan Ruszczak wykazywat sie aktywnoscig naukowg bedac
wspotautorem 55 artykutdéw naukowych po uzyskaniu doktoratu. Analizujac ten dorobek publikacyjny Habilitanta, mozna zauwazy¢
pewng dychotomie w doborze miejsc publikacji oraz obszaréw tematycznych. Zdecydowang i najsilniejszg cze$¢ tego dorobku
stanowia artykuty opublikowane w renomowanych, miedzynarodowych periodykach i na wiodacych konferencjach naukowych. Na
szczegdlne uznanie zastuguja publikacje w czasopismach takich jak IEEE Geoscience and Remote Sensing Magazine, Expert Systems
With Applications, czy IEEE Transactions on Power Systems oraz referaty prezentowane na konferencjach oznaczonych kategorig
CORE A (GECCO, ECML PKDD), w tym praca wyrézniona nagroda Best Paper Award [B2]. Stanowi to niepodwazalny dowdéd na to, ze
Habilitant potrafi prowadzi¢ badania weryfikowane przez najbardziej wymagajace gremia w gtéwnym nurcie Swiatowej sztucznej
inteligencji.

Z drugiej strony, w wykazie znajduje sie rowniez zauwazalna liczba publikacji, ktére w pewnym stopniu rozmywajg stricte
informatyczny profil Kandydata. Mowa tu o licznych publikacjach o charakterze interdyscyplinarnym, osadzonych w periodykach
z zakresu nauk ekonomicznych i spotecznych (np. badania nad migracjg zarobkowa, rynkiem pracy). O ile tego typu otwartos¢ na
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aplikacyjnos¢ algorytmow analizy danych w innych dziedzinach jest wartoscig w projektach, o tyle z perspektywy ewaluacji dorobku
w dyscyplinie informatyka techniczna wprowadza to pewien szum publikacyjny. Analizujgc dorobek widaé, ze sg to prace powstate
na wczesniejszym etapie kariery Habilitanta, by¢ moze powigzane jeszcze z jego wczesniejszymi zainteresowaniami naukowymi
w dziedzinie ekonomii. Ostatecznie, z uwagi na wybitny i niezaprzeczalnie silny trzon informatyczny (CORE A, czasopisma IEEE/Elsevier
i inne czasopisma z listy JCR), ogdlng jakos¢ dorobku poza cyklem gtéwnym oceniam wysoko.

Udostepnione zbiory danych

Na wyrdznienie zastuguje rowniez wktad Kandydata w rozwdj idei Otwartej Nauki (Open Science). W dobie kryzysu replikowalnosci
badan w obszarze uczenia maszynowego, publikowanie samych artykutéw jest czesto niewystarczajgce. Kandydat doskonale rozumie
ten problem, co udowodnit publikujac pie¢ unikalnych, rygorystycznie przygotowanych zbioréw danych [D1-D5]. Zbiory takie jak
OPSSAT Anomaly Dataset (ponad 3200 pobran) czy ESA-ADB (ponad 4400 pobran) stanowig obiektywnie ogromng wartos¢ dla
globalnej spotecznosci badawczej. Udostepnianie wysokiej jakosci surowych danych (m.in. telemetrii satelitarnej, obrazowan
hiperspektralnych gleby) w powigzaniu z otwartym kodem Zrédtowym (repozytoria GitHub, notatniki Jupyter) swiadczy o wysokim
standardzie prowadzenia badan. Chciatabym podkresli¢, ze ten mierzalny wptyw na srodowisko naukowe wage nie mniejszg niz
tradycyjne wskazniki cytowan.

Udziat w projektach badawczych

Analiza aktywnosci projektowej dr. inz. Bogdana Ruszczaka dowodzi jego silnych kompetencji inzynierskich i gruntownego osadzenia
w badaniach o charakterze aplikacyjnym. Kandydat wykazat udziat w 12 projektach B+R. Na uznanie zastuguje jego rola jako gtéwnego
eksperta ds. uczenia maszynowego w projektach dla Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), w tym przy wdrazaniu algorytmoéw
bezposrednio na poktadzie satelity OPS-SAT. Dowodzi to, ze opracowywane przez niego rozwigzania spetniaja rygorystyczne
standardy przemystu kosmicznego. Kandydat brat réowniez aktywny udziat w licznych projektach z ramienia NCBiR, wykazujgc
doskonata synergie nauki z gospodarka — wyniki tych prac B+R skutecznie przekut na publikacje wysokiej jakosci (m.in. prace [A3—A5]
oraz [A10] z cyklu gtéwnego).

Oceniajac jednak ten dorobek w kontekscie samodzielnosci naukowej, recenzenckim obowigzkiem jest odnotowanie pewnego
niedosytu. Kandydat wprawdzie z sukcesami kierowat badaniami B+R w projektach przemystowych (np. ,,DeepPotato”) oraz grantach
uczelnianych, brakuje mu jednak w dorobku funkcji Kierownika Projektu w klasycznych, fundamentalnych grantach naukowych typu
NCN OPUS czy SONATA. Kandydat pozycjonuje sie raczej jako ceniony wykonawca i ekspert techniczny w duzych konsorcjach niz
niezalezny kreator badan podstawowych. Niemniej jednak, w dyscyplinie informatyka techniczna umiejetnos¢ skutecznego transferu
technologii, zwtaszcza na poziomie duzych miedzynarodowych konsorcjéw, w petni rekompensuje ten brak, dlatego aktywnosé
projektowa Kandydata oceniam bardzo pozytywnie.

Aktywnosc recenzencka

Dr inz. Bogdan Ruszczak wykazuje sie duzg i regularng aktywnoscia jako recenzent w miedzynarodowym obiegu naukowym.
Sporzadzit blisko 70 recenzji dla czasopism i konferencji, co Swiadczy o zaufaniu, jakim darzy go $rodowisko. Z uznaniem nalezy
odnotowac recenzje dla wiodacych czasopism wydawnictw Elsevier (m.in. Engineering Applications of Artificial Intelligence, Expert
Systems With Applications) oraz Nature (Scientific Reports, Scientific Data). Dodatkowo, powierzenie Habilitantowi roli recenzenta na
wiodacych konferencjach naukowych oznaczonych kategoria CORE A (m.in. ECML PKDD oraz warsztatach przy ECAI w 2025 r.)
obiektywnie potwierdza jego ugruntowang pozycje ekspercka w spotecznosci badaczy sztucznej inteligencji.

Nagrody i wyrdznienia

Dorobek Kandydata zostat wielokrotnie doceniony na szczeblu uczelnianym, na co wskazuje seria nagréd projakosciowych JM Rektora
Politechniki Opolskiej (lata 2019-2023). Z punktu widzenia postepowania habilitacyjnego najwazniejszym wyrdznieniem jest nagroda
Best Paper Award uzyskana w 2025 roku na konferencji GECCO (Genetic and Evolutionary Computation Conference). Zdobcie gtéwnej
nagrody na konferencji o statusie CORE A to niewatpliwy dowdd wysokiej jakosci warsztatu naukowego.

Zgodnie z bazami Scopus / Web of Science na dzier sporzgdzania niniejszej recenzji prace Kandydata byty cytowane tacznie 286/216
(bez autocytowan), a jego indeks Hirscha wynosi 11/10. S3 to wskazniki w petni adekwatne dla dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja na etapie postepowania habilitacyjnego, dowodzace, ze wyniki prac Habilitanta s3 zauwazane i wykorzystywane
przez globalng spotecznos¢ badawcza.

Podsumowujac, pozostaty dorobek naukowy dr. inz. Bogdana Ruszczaka oceniam bardzo pozytywnie
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Aktywnos¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegdlnosci zagraniczne;j.

Z przedtozonej dokumentacji wynika, ze Kandydat odbyt liczne wizyty jako profesor wizytujgcy w osrodkach zagranicznych (m.in.
w Hiszpanii, Grecji i Portugalii), realizowane gtéwnie w ramach programu Erasmus. Cho¢ z opisu nie wynika jednoznacznie wymiar
czasowy tych pobytéw, co moze sugerowac ich relatywnie krétki, dydaktyczny charakter.

Niezaleznie od mobilnosci zagranicznej, na pozytywng ocene zastuguje istniejgca wspotpraca Habilitanta z krajowymi, zewnetrznymi
instytucjami badawczo-rozwojowymi. Habilitant odbyt wieloletnie staze naukowe i petnit wiodace role eksperckie w jednostkach
posiadajgcych formalny status Centrow Badawczo-Rozwojowych (nadany przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii), takich jak KP
Labs sp. z 0.0. (3 lata) oraz QZ Solutions sp. z o0.0. (3,5 roku), a takze w firmie TwinlO Energy. To wtfasnie ta dtugoterminowa,
zewnetrzna aktywnos$¢ w interdyscyplinarnych zespotfach, potwierdzona realizacjg wspdlnych projektow dla ESA oraz NCBIR, a takze
kluczowymi publikacjami wchodzacymi w sktad gtéwnego osiggniecia [A1-A10], dowodzi petnej dojrzatosci Habilitanta do
prowadzenia badan poza macierzysta uczelnia.

Biorgc pod uwage liczne publikacje wspotautorskie z grupami badawczymi spoza Politechniki Opolskiej, oraz wieloletnig, niezwykle
owocng naukowo prace w zewnetrznych centrach B+R, jednoznacznie stwierdzam, ze warunek wykazania istotnej aktywnosci
naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej (w szczegdlnosci zagranicznej), zostat przez Kandydata
spetniony w stopniu w petni zadowalajacym.

Ocena osiggnie¢ organizacyjnych, dydaktycznych oraz popularyzatorskich

Ksztatcenie kadr naukowych i opieka promotorska

W kontekscie oceny gotowosci Kandydata do uzyskania stopnia doktora habilitowanego, kluczowym elementem jest wykazanie sie
doswiadczeniem w ksztatceniu mtodej kadry naukowej. Habilitant udokumentowat w tym zakresie osiggniecia w petni
satysfakcjonujgce. Petnit funkcje promotora pomocniczego w zakoriczonym sukcesem przewodzie doktorskim dr. inz. Krzysztofa
Smykaty (obrona w 2024 r.), gdzie jego wktad obejmowat nie tylko wsparcie metodyczne, ale réwniez bezposrednia wspdtprace przy
publikacjach wchodzacych w skfad gtéwnego osiggniecia [A1, A2]. Obecnie opiekuje sie kolejnym doktorantem (mgr inz. S. Szymocha).
Dodatkowo, powierzenie Habilitantowi roli recenzenta w miedzynarodowym przewodzie doktorskim na Universidad Politécnica de
Cartagena (Hiszpania, 2024) $wiadczy o uznaniu jego autorytetu badawczego poza granicami kraju. Dorobek ten uzupetnia opieka
nad 34 pracami dyplomowymi (inzynierskimi, licencjackimi i magisterskimi), z ktérych czes¢ zaowocowata wspdlnymi publikacjami
[B3, B4, B6], co $wiadczy o ponadstandardowym, naukowym podejéciu do procesu dyplomowania.

Osiagniecia dydaktyczne

Habilitant legitymuje sie wieloletnim doswiadczeniem dydaktycznym, nabytym od 2005 roku w Politechnice Opolskiej. Przeniesienie
aktywnosci Kandydata w 2018 roku na Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki zaowocowato profilowaniem dydaktyki
stricte w kierunku informatyki (bazy danych, Al, systemy ekspertowe). Za niezwykle cenne nalezy uzna¢ opracowanie szeregu
zaawansowanych sylabuséw (m.in. przetwarzanie danych w chmurze, inzynieria obliczeniowa, analiza szeregdéw czasowych) dla
nowego kierunku "Analityka danych w biznesie". Stanowi to istotny wktad w unowoczesnienie oferty edukacyjnej uczelni. Wysoka
jakos¢ pracy dydaktycznej Habilitanta potwierdzaja niemal maksymalne oceny (czesto réwne 10.0) uzyskiwane regularnie w
studenckich ankietach ewaluacyjnych, co dowodzi Swietnego warsztatu wyktadowcy.

Osiaggniecia organizacyjne i popularyzatorskie

Wykazana dziatalno$¢ organizacyjna potwierdza rosngcg miedzynarodowa rozpoznawalnos¢ Kandydata. Na szczegdlne uznanie
zastuguje wyjatkowo intensywna aktywnos$¢ w 2025 roku, polegajgca m.in. na petnieniu roli cztonka komitetow programowych
i wspodtorganizatora warsztatow przy prestizowych konferencjach kategorii CORE A (ECML PKDD, ECAI). Rdwnie wysoko nalezy ocenié
innowacyjne formy popularyzacji nauki — wspdtorganizacje hackathonu w centrum kontroli misji ESA (Darmstadt) oraz
miedzynarodowych konkurséw analitycznych (na platformach Kaggle i ESA AI4EQ), bazujgcych na wspottworzonych przez Kandydata
zbiorach danych.

Na poziomie uczelnianym Kandydat dat sie pozna¢ jako sprawny organizator, petnigc m.in. niezwykle wymagajgce funkcje planisty
wydziatowego, koordynatora ds. planéw zaje¢ oraz cztonka Rady Wydziatu. Wykazane cztonkostwo w renomowanych
stowarzyszeniach naukowych, takich jak IEEE (GRSS) czy ACM, dopetnia profilu aktywnego i zintegrowanego ze spotecznoscig
badacza.

Podsumowujac, dorobek naukowo-organizacyjny i dydaktyczny dr. inz. Bogdana Ruszczaka oceniam bardzo wysoko.
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Podsumowanie i wnioski koncowe

Biorgc pod uwage wszystkie elementy dorobku dr. inz. Bogdana Ruszczaka, ktérych ocena zostata przedstawiona w poszczegdlnych
punktach niniejszej Recenzji stwierdzam, ze spetnione zostaty kryteria okreslone w Ustawie z dn. 20 lipca 2018r, prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U.z 2024 r. poz. 1571;). Tym samym uwazam, iz spetnione sg wszelkie wymagania uzasadniajgce
nadanie dr. inz. Bogdanowi Ruszczakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
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