Zatacznik do Uchwaly Nr 7/2026 Rady Naukowej Wydziatu Informatyki Politechniki Biatostockiej z dnia 13.05.2026 r. w sprawie wyrazenia opinii dotyczacej tematyki i zakresow
rozpraw doktorskich w ramach dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja realizowanych w Szkole Doktorskiej Politechniki Biatostockiej w roku akademickim 2026/2027

Tematyki i zakresy rozpraw doktorskich
w ramach dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja,
oferowane kandydatom do Szkoty Doktorskiej Politechniki Biatostockiej w roku akademickim 2026/2027

Tytut, stopien naukowy,

imie i i - Tel. .
Lp. Iemv:liaruaazlvr:;sgl? Tematyka Zakres rozprawy doktorskiej sluigowy e-mail
promotora/éw
Rozprawa skoncentruje sie na nastepujacych problemach:
* Analiza dostepnych narzedzi Al stosowanych w rozwigzywaniu zagadnien
zwigzanych z produkcjg materiatowg w skali przemystowej
+ Charakterystyka danych cyfrowych zbieranych w procesach technologicznych
ztozonych linii produkcyjnych
+ Zagadnienia redukcji danych cyfrowych (redundancja, budowanie blokéw, dane
Wykorzystanie narzedzi zalezne i niezalezne)
Sztucznej Inteligencji (Al) |+ Wyznaczanie funkji celu w odniesieniu do modyfikacji procesu technologicznego
do poprawy proceséw oraz jej cyfrowych miar
technologicznych w + Dobor narzedzi Al pozwalajacych na zwigkszenie efektywno$ci proceséw
dr hab. inz. Marek J. Druzdzel, przemysle « Weryfikacja skutecznosci réznych narzedzi na przyktadzie rzeczywistych procesow
prof. PB technologicznych m.druzdzel@pb.edu.pl,
‘|prof. dr hab. inz. Krzysztof J. . o + Synteza wynikéw pod katem wytycznych w zakresie stosowania narzedzi Al do k.kurzydlowski@pb.edu.pl
Kurzydiowski (Using Artificial poprawy procesow technologicznych
Intelligence (Al) tools to |~ Podsumowanie i wnioski w zakresie uogdlnienia zdobytej wiedzy i mozliwosci
improve technological wdrozenia wynikdw prac do praktyki przemystowe;

processes in industry)
(The dissertation will focus on the following issues:

« Analysis of available Al tools used to solve problems related to material production on
an industrial scale

+ Characterization of digital data collected in the technological processes of complex
production lines

* Issues of digital data reduction (redundancy, building blocks, dependent and
independent data)




« Determining the objective function for technological process modification and its
digital measures

+ Selection of Al tools to increase process efficiency

« Veerification of the effectiveness of various tools using the example of real
technological processes

« Synthesis of results in terms of guidelines for the use of Al tools to improve
technological processes

« Summary and conclusions regarding the generalization of the acquired knowledge
and the possibility of implementing the results in industrial practice)

dr hab. inz. Matgorzata
‘IKretowska, prof. PB

Wyjasnialne modele
analizy przezycia
tworzone na podstawie
duzych zbioréw danych

(Explainable survival
analysis models for large-
scale data)

Analiza przezycia jest dziedzing analizy danych, ktérej gtdwnym celem jest
modelowanie i przewidywanie czasu do wystapienia okreslonego zdarzenia (tzw.
porazki) oraz identyfikacja czynnikow wplywajacych na jego ryzyko. W pracy
szczegdlny nacisk zostanie pofozony na konstruowanie modeli interpretowalnych, ktére
moga by¢ budowane miedzy innymi z wykorzystaniem metod programowania
catkowitoliczbowego mieszanego (ang. mixed-integer programming).

Istotnym elementem badan bedzie opracowanie metod umozliwiajacych efektywne
zastosowanie takich modeli do analizy duzych zbioréw danych. Pod tym pojeciem
rozumiane sg zaréwno dane o duzej liczbie réznorodnych cech, jak i zbiory o duzej
liczbie obserwacji. Obliczenia moga wymaga¢ wykorzystania akceleratoréw graficznych
(GPU). Zakres rozprawy obejmuje réwniez implementacje zaproponowanych
rozwigzan oraz ich eksperymentalng weryfikacje z wykorzystaniem danych
rzeczywistych i/lub syntetycznych.

(Survival analysis is a field of data analysis whose primary objective is to model and
predict the time to the occurrence of a specified event (referred to as failure), as well as
to identify the factors influencing its risk. The main focus of this work is on the
development of interpretable models, which may be constructed, among others, using
mixed-integer programming methods.

An important component of the research will be the development of methods enabling
the efficient application of such models to large-scale datasets. This includes both data
characterized by a large number of diverse features and datasets with a large number
of observations. The computations may require the use of hardware accelerators, such
as graphics processing units (GPUs). The scope of the dissertation also includes the
implementation of the proposed methods and their experimental evaluation using real-
world and/or synthetic data.)

85 746 90 86

m.kretowska@pb.edu.pl




prof. dr hab. inz. Marek
‘| Kretowski

Odkrywanie regut
decyzyjnych z duzych
zbioréw danych w
srodowisku federacyjnym

(Discovering decision
rules from large datasets
in a federated
environment)

Uczenie federacyjne jest aktywnym obszarem badawczym w ramach uczenia
maszynowego (ang. machine learning). W $rodowisku federacyjny zwykle mamy wiele
niezaleznych, rozproszonych zrédet danych, do ktorych dostep jest czesto w jakis
sposob ograniczany (np. w zwigzku z ochrong prywatnosci czy wrazliwoscig danych
medycznych). Rozwijane sg algorytmy i metody, ktére pozwalajg na efektywne
analizowanie tego typu danych na poziomach lokalnych i globalnych, w zgodno$ci z
wystepujacymi ograniczeniami.

Punktem wyj$cia do przygotowania doktoratu bytyby prace realizowane wczesniej na
naszym wydziale dotyczace wykorzystania algorytméw ewolucyjnych do uczenia
zbioréw regut decyzyjnych oraz metod przyspieszania obliczen na bazie akceleratorow
graficznych. Rozwijane bytyby algorytmy dziatajace zaréwno na poziomie lokalnym (np.
obejmujace jedna zrédto danych), jak rowniez metody prébujace, na wyzszym
poziomie, taczy¢ modele (zbiory regut) uzyskane z réznych lokalizacji. Rozpatrywane
mogtyby by¢ rowniez rzeczywiste scenariusze, w ktorych zestawy cech w réznych
lokalizacjach pokrywajq si¢ np. tylko cze$ciowo.

Wydziat Informatyki dysponuje odpowiednimi zasobami sprzetowymi. Doktorat z
pewnoscig bedzie wymagat umiejetno$ci programistycznych.

(Federated learning is an active research area within machine learning. In a federated
environment, we typically have many independent, distributed data sources, access to
which is often restricted in some way (e.g., due to privacy protection or the sensitivity of
medical data). Algorithms and methods are being developed that allow for the efficient
analysis of this type of data at local and global levels, while complying with these
constraints.

The starting point for the doctoral thesis would be work previously conducted at our
faculty on the use of evolutionary algorithms to learn sets of decision rules and
methods for accelerating computations based on graphics accelerators. Algorithms
would be developed that operate both at the local level (e.g., involving a single data
source) and methods that attempt, at a higher level, to combine models (rulesets)
obtained from different locations. Real-world scenarios could also be considered,
where feature sets in different locations overlap, for example, only partially.

85 746 90 41

m.kretowski@pb.edu.pl




The Faculty of Computer Science has adequate hardware resources. A PhD will
certainly require programming skills.)

dr hab. inz. Wojciech Kwedlo,

Algorytmy EM dla
mieszanin rozktadéw
normalnych na
wspotczesnych
systemach réwnolegtych

Przeglad literatury na temat algorytméw EM dla mieszanin rozktadéw normalnych na
maszynach réwnolegtych. Identyfikacja luk badawczych. Analiza mozliwosci
wykorzystania bibliotek do algebry liniowej takich jak np. BLAS czy BLIS. Opracowanie
nowych wariantéw algorytmu dla wspdiczesnych systemdw réwnolegtych takich jak:
procesory wielordzeniowe, akceleratory graficzne (GPU) czy macierze FPGA oraz
klastry obliczeniowe wykorzystujace wyzej wymienione uktady. Badania symulacyjne i
poréwnanie z istniejacymi podejsciami.

‘|prof. PB

(Adaptive methods for
anomaly detection in
artificial immune systems)

-zidentyfikowanie luki badawczej w istniejacych metodach AIS

-opracowanie i implementacja nowych lub zmodyfikowanych algorytméw AIS
-eksperymentalna walidacja zaproponowanych metod z wykorzystaniem rzeczywistych
i syntetycznych zbioréw danych

(The purpose of the study is to develop new anomaly detection methods based on
Artificial Immune Systems (AIS). Ultimately, the developed methods could be applied to

anomaly detection in complex datasets such as network traffic or high-dimensional

| prof. PB 857469117  |w.kwedlo@pb.edu.pl
(EM algorithms for (Literature review on parallel EM algorithms for Gaussian mixtures. Identification of
Gaussian mixtures on research gaps. Analysis of possibilities of application of linear algebra libraries such as
contemporary parallel BLAS or BLIS. Development of new variants of the algorithm for contemporary parallel
systems) systems such as multicore processors, graphics accelerators (GPUs) or FPGA
accelerators and compute clusters consisting of aforementioned units. Computational
experiments and comparison with the existing approaches.)
Celem badan jest opracowanie nowych metod detekcji anomalii z wykorzystaniem
sztucznych systeméw immunologicznych (AIS). Docelowo opracowane metody
mogtyby byé uzyte w systemach wykrywania anomalii w danych o duzej ztozono$ci,
takich jak ruch sieciowy lub dane wielowymiarowe. Badania koncentrowaé sie bedg na
Adaptacyjne metody analizie whasciwosci algorytmow AIS oraz mozliwo$ciach ich adaptacji do zmiennych i
detekcji anomalii w niejednorodnych danych. Do zakresu pracy nalezy:
.sztucznych_systemach -przeglad literatury z obszaru sztucznych systemow immunologicznych oraz detekcji
dr hab. inz. Ireneusz Mrozek, immunologicznych anomali 857469165 | mrozek@pb.edu.pl




data. The research will focus on analyzing the properties of AlS algorithms and their
adaptation to heterogeneous and evolving data. The scope of the work includes:
-reviewing the literature in the area of Artificial Imnmune Systems and anomaly detection
-identification of research gaps in existing AIS methods

-development and implementation of new or modified AlIS algorithms

-experimental validation of the proposed methods using real-world and synthetic
datasets)

.|prof. dr hab. inz. Khalid Saeed

Biometria fizjologiczna

(Physiological Biometrics)

Studiowanie znanych metod analizy cech biometrycznych fizjologicznych (na przyktad
twarzy, teczowki, odciskow palca); wybranie pewnej cechy i badanie jej zalet i wad oraz
podejs¢ i metod rozpoznawania cziowieka przy jej wykorzystaniu, uzupetnienie luk
literackich poprzez opracowanie wtasnego podejscia do systemu rozpoznawania
cztowieka.

(Studying the available methods of human physiological biometric features such as
face, iris, fingerprints. Then selecting one of the features to show the advantages and
disadvantages of its known approaches, methods and algorithms. The aim will then be
to find literature gaps and develop their own approach to retrieve and work out a
suitable solution to the existing problems.)

85 746 91 96

k.saeed@pb.edu.pl

.|prof. dr hab. inz. Khalid Saeed

Biometria behawioralna

(Behavioural Biometrics)

Studiowanie istniejacych metod analizy cech biometrycznych behawioralnych
dotyczacych zachowania cztowieka przy wykonaniu pewnych czynnosci takich, jak
sposéb chodzenia, pisanie na klawiaturze, ztozenie podpisu on-line lub na podstawie
mowy. Po wybraniu do analizy pewnej cechy behawioralnej, doktorant bada i analizuje
podejscia i metody rozpoznawania cztowieka uzywajac okreslonej cechy i uzupetnia
luki literackie poprzez opracowanie wtasnego podejscia do systemu rozpoznawania
cztowieka.

(Studying the existing methods of analyzing the biometric behavioral features of human
behavior when performing certain activities like walking, typing, signing online or on the
basis of the way they speak. After selecting a certain behavioral feature for analysis,
the PhD student examines and analysed the methods and approaches of human
recognition using a specific feature and fills the gaps in the literature by developing his
own approach to the human recognition system.)
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k.saeed@pb.edu.pl




.|prof. dr hab. inz. Khalid Saeed

Zastosowanie biometrii
w medycynie - detekcja
zmian patologicznych
zebow

(Biometrics in Medicine:

detecting pathological
changes in teeth)

Analiza istniejacych w dostepnych bazach obrazéw RTG zebdéw, oraz opracowanie
wiasnej bazy obrazow. Studiowanie tematyki zmian patologicznych zebéw w kierunku
badan nad generowaniem realistycznych danych syntetycznych. Celem badania bedzie
opracowanie systemu wykorzystujacego sztuczna inteligencje do detekcji zmian w
zebach z uwzglednieniem ochrony prywatno$ci pacjentéw poprzez generowanie i
wykorzystanie danych syntetycznych.

(Analysis of existing dental X-ray images available in databases and development of
own teeth image database. Studying the topic of pathological changes in teeth towards
research on generating realistic synthetic data. The goal of the study will be to develop
a system using artificial intelligence for the detection of changes in teeth, taking into
account patient privacy protection through the generation and use of synthetic data).
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