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Na podstawie art. 187 ust. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.) przedktadam rozprawe doktorsks,
w formie zbioru powigzanych tematycznie artykuléw opublikowanych w czasopismach
naukowych i recenzowanych materiatach konferencyjnych, ktére stanowig oryginalne roz-
wigzanie problemu naukowego. Tytul prezentowanej rozprawy to: , Sekwencyjna me-
toda nietnwazyjnej redukcjyi habituacyi w systemach interakiywnych” W sklad
rozprawy wchodzi c¢ykl 12 publikacji naukowych z lat 2018-2023.

Glowny cel rozprawy: Celem rozprawy jest opracowanie metody sekwencyjnej, ktora
bedzie stanowila podstawe systemu uczacego sie, zorientowanego na modyfikacje interfejsu
systemu interaktywnego w czasie rzeczywistym w celu redukcji efektu habituacji.

Teza rozprawy:

Analiza charakterystyki wizualnej obiektéw wyéwietlanych sekwencyjnie w procesie ko-
rzystania z systemu interaktywnego oraz reakcji odbiorcy umozliwia wyznaczanie poziomu
oddzialywania wizualnego dla stanéw przysztych, ktére zapewnia pozyskanie uwagi uzyt-
kownika.

Podsumowujac, sekwencyjna metoda nieinwazyjnej redukcji habituacji ma na celu za-
pewnienie efektywych komunikatéw uzytkownikom w systemach interaktywnych, takich
jak systemy rekomendujace, platformy spolecznosciowe oraz wideo strumieniowe. Poprzez
zastosowanie odpowiednich strategii, takich jak personalizacja, zréznicowanie, sekwencyj-
nosé i interaktywno$é, mozna zmniejszy¢ wplyw habituacji i utrzymaé zaangazowanie
uzytkownikéw na wysokim poziomie. Wiedza z cyklu publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej zostala syntezowana i wykorzystana do opracowania sekwencyjne;
metody nieinwazyjnej redukeji habituacji w systemach interaktywnych, ktéra ugodélniono
w publikacji [A12]. Zaproponowano w niej system uczacy si¢ i w nim wlaczono mechanizmy
habituacji obliczeniowe]j, wprowadzono parametry habituacyjne, oraz wprowadzono prze-
rwyw komunkacji. w ramach realizowanych badan cel rozprawy zostal osiggniety.

Osiagniecia uzyskane w rozprawie, ktére stanowig wkiad do Informatyki technicznej i te-
lekomunikacyi jednoczesnie potwierdzajg realizacje celu rozprawy oraz postawiong teze
obejmuja;

— wlaczenie mechanizméw habituacji obliczeniowej do algorytmu MAB (Multi-Armed
Bandit);

— wprowadzenie parametréw habituacyjnych do algorytmu MAB,;

— wprowadzenie przerw w celu zredukowania habituacji w algorytmie MAB;

—— opracowanie podejécia wykorzystujacego sekwencyjnos$é ekspozycji obiektéw oraz ko-

munikatéw w chatbocie z wykorzystaniem zmian w poszczegdlnych etapach sekwencji;
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— opracowane podejécie analityczne z wykorzystaniem analizy przetrwania, ktéra po-
zwala ocenié efektywnosé prezentowanych sekwencyjnie rekomendacii;

— zbadanie i zaproponowanie analizy zréznicowania sekwencji scen w wideo;

— zbadanie i opracowanie podej$cia o umiarkowanej intensywnosci wizualnej w syste-
mach rekomendujgcych przy preferowanym braku wyréznienia lub silnego wyrdznienia;

— zaproponowano model wielokryterialny, ktory pozwala ocenié strategie aktualizacji
przy sekwencyjnie wprowadzanych obiektach cyfrowych w grach wideo;

— zaproponowano podejscie wykorzystujace wyzszg czestotliwo§é pozioméw migotania
o mozliwym najnizszym oddzialywaniu na ugytkownika przy niskiej intensywnosci
wizualnej;

— zintegrowanie mechanizméw habituacji w modelu rozprzestrzeniania informacji w sie-
ciach zlozonych;

— opracowanie, zaimplementowanie oraz zrealizowanie szeregu eksperymentéw z wyko-
rzystaniem eyetrackera;

Przeprowadzone badania pozwolily na potwierdzenie postawionej w rozprawie tezy. Ana-
liza charakterystyki wizualnej obiektéw wysdwietlanych sekwencyjnie w procesie korzy-
stania z systemu interaktywnego oraz reakcji odbiorcy umozliwia wyznaczanie poziomu
oddzialywania wizualnego dla stanéw przyszlych, ktore zapewnig pozyskanie uwagi uzyt-
kownika.

W trakcie prac nad rozpraws doktorsks zidentyfikowano potencjalne obszary dalszych
badan. Przykladowo dla dalszych efektéw w zakresie stosowania przerw w komunikacji
kluczowe moze byé dynamicznie dostosowywanie przerw w zaleznoéci od reakeji uzytkow-
nikéw i ewolucji ich preferencji. Algorytm MAB moze analizowa¢ dane zwrotne i dosto-
sowywaé ich czestotliwoéé oraz dlugosé przerw, tak, aby utrzymaé zaangazowanie uzyt-
kownikéw na wystarczajacym poziomie. Na przyktad, jesli uzytkownicy wykazuja wieksze
zainteresowanie po krotkiej przerwie, system moze dostosowaé czas trwania przerw w celu
unikniecia habituacji i utrzymaé jego zaangazowania.
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Sequential method of non-invasive reduction of
habituation in interactive systems

Supervisor:
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Based on Article 187(3) of the Act of 20 July 2018 - Law on Higher Education and Science
(Journal of Laws of 2018, item 1668, as amended), I submit a doctoral dissertation in the
form of a collection of thematically related articles published in scientific journals and re-
viewed conference materials, which present an original solution to a scientific problem. The
title of the dissertation is "Sequential Method for Non-Invasive Reduction of Habituation
in Interactive Systems". The dissertation consists of a series of 12 scientific publications
from 2018 to 2023.

Main Objective of the Dissertation: The aim of the dissertation is to develop a
sequential method that will serve as the foundation for a learning system focused on
real-time modification of the interface of an interactive system to reduce the habituation
effect.

Thesis of the Dissertation:

Analyzing the visual characteristics of sequentially displayed objects in the process of
using an interactive system, as well as the recipient’s reactions, allows for determining the
level of visual interaction for future states that will capture the user’s attention.

In summary, the sequential method of non-invasive reduction of habituation aims to pro-
vide interesting and engaging experiences to users in interactive systems, such as re-
commendation systems, social networks, and video streaming platforms. By employing
appropriate strategies such as personalization, diversification, sequencing, and interacti-
vity, the impact of habituation can be reduced, and user engagement can be maintained
at a high level. The knowledge from the publication cycle included in the doctoral disser-
tation has been synthesized and utilized to develop a sequential method of non-invasive
habituation reduction in interactive systems, which was further generalized in publication
[A12]. In this publication, a learning system was proposed, incorporating computational
habituation mechanisms, introducing habituation parameters, and implementing commu-
nication breaks. The research objective of the dissertation has been achieved.

The achievements obtained in the dissertation, which contribute to the field of Techni-
cal Informatics and Telecommunications simultaneously confirm the achievement of the
dissertation’s objective and the formulated thesis, including:

— Incorporating computational habituation mechanisms into the MAB algorithm (Multi-Armed
Bandit);

— Introducing habituation parameters, epsilon and tau, into the MAB algorithm;

— Introducing breaks to reduce habituation in the MAB algorithm;
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— Developing an approach that utilizes the sequence of object and message exposure in
a chatbot, incorporating changes in each stage of the sequence;

— Proposing a technique using survival analysis to evaluate the effectiveness of sequen-
tially presented recommendations;

— Investigating and developing an analysis of sequence diversity in video scenes;

— Investigating and developing an approach for moderate visual intensity in recommen-
der systems, aiming for a preferred lack of distinctiveness or strong distinctiveness;

— Proposing a multicriteria model to evaluate update strategies for sequentially intro-
duced digital objects in video games;

— Proposing an approach using higher flicker frequency levels with minimal user impact
at low visual intensity;

— Integrating habituation mechanisms into the spreading of information in complex ne-
tworks;

— Developing, implementing, and conducting a series of experiments using an eye tracker;

The conducted research has confirmed the thesis stated in the dissertation. Analyzing
the visual characteristics of sequentially displayed objects in the interactive system usage
process, along with the recipient’s reactions, allows for determining the level of visual
interaction for future states that will capture the user’s attention.

During the work on the doctoral dissertation, potential areas for further research have been
identified. To further investigate the time intervals of habituation, it may be beneficial
to dynamically adjust the breaks based on user responses and the evolution of their
preferences. The Multi-Armed Bandit (MAB) algorithm can analyze feedback data and
adjust the frequency and length of breaks to maintain user engagement at an adequate
level. For example, if users show greater interest after a short break, the system can adapt
the duration of breaks to avoid habituation and sustain their engagement.



Warszawa, 3.11.2023

Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Kamila Bortko, pt.:
Sekwencyjna metoda nieinwazyjnej redukcji habituacji w systemach interaktywnych

Rozprawa doktorska zostala przygotowana na Wydziale Informatyki, Zachodniopomorskiego
Uniwersytetn Technicznego, pod kierownictwem dr hab. inz. Jarostawa Jankowskiego, Profesora ZUT.
Rozprawa Dokiorska Pana Magistra Kamila Bortko naleiy do dyscypliny naukowej Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. Rozprawa jest przygotowana w jezyku polskim (Rozdzialy 1-7),
natomiast jej czgsC merytoryczna, przedstawiajgca wklad Doktoranta w dyscypling Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja, skiada sie z 12 angielskojezycznych publikacji wieloautorskich.

W ramach Rozprawy przedstawione zostaly réwniez ,materiaty uzupelniajace”, takie jak: spis innych
publikacji, bibliometria Google, podsumowanie dzialalnoSci dydaktycznej i organizacyjne;.
Wprawdzie, na dzien dzisiejszy, informacje te nie maja juz wigkszego wplywu na calosciowg ocene
dorobku naukowego, to warto podkreslic, ze wyniki wykazane w tych obszarach w pelni odpowiadaja
oczekiwaniom wobec osoby skladajacej do oceny Rozprawe Doktorska.

Rozdzialy 1-4 zawierajg: (1) wysokopoziomowy opis problemu badawczego, (2) podsumowanie
gléwnego celu prowadzonych badaf, (3) podstawowe informacje dotyczace cyklu publikacji
wchodzgcych w sklad czesci merytorycznej Rozprawy, oraz (4) definicje podstawowych pojeé. Bardzo
przydatna jest, znajdujacy sie na stronie 13, Rysunek 3.1, ktéry mapuje publikacje wchodzace w sktad
Rozprawy z obszarem i tematykq prowadzonych badan. Ponadto rysunek ten pokazuje zaleznosci
pomiedzy publikacjami, co jest bardzo przydame w dokonaniu oceny Rozprawy (jako spdjnego
osiggniecia naukowego).

Rozdzial 5 podsumowuje zawarto$¢ i wkiad merytoryczny poszczegélnych publikacji, do szeéciu
wyodrebnionych pod-tematéw badawczych. Pod-tematami badawczymi sg: (1) interaktywne systemy
rozrywkowe (publikacje Al i A2); (2) interaktywne systemy informacyjne (publikacje A3, A4 i A5);
(3) interakcyjne systemy dialogowe (publikacje A6, A7 i A8); (4) publikacje podsumowujgce wyniki
badaf odnoszacych si¢ do mediéw spotecznosciowych i dyfuzji informacji (publikacje A9 i A10); (5)
komplementujgce rozwazania z punktu (4), wyniki badan dotyczace mediéw strumieniowych
(publikacja A11); oraz relacjom pomiedzy wielorekimi bandytami a habituacjq i przerwami w procesie
eksploatacji (publikacja A12).

Rozdziat 6 podsumowuje najwazniejsze wyniki przeprowadzonych badas.

Rozdzial 7 zawiera, wspomniane powyzej, materialy dodatkowe, opisujace calo$ciowy dorobek
Doktoranta.

Od strony 31 do 34 przedstawiona jest Bibliografia, natomiast od strony 35 znajdujemy kopie 12
publikacji, ktére stanowig oceniany dorobek naukowy (cze$¢ merytoryczng Rozprawy).

W wigkszosci standardowych recenzji Rozpraw Doktorskich jest to miejsce w ktérym Recenzent
przedstawia skrétowe oméwienie poszczegdlnych publikacji (w przypadku Rozprawy skladajace;j sie z
kolekcji publikacji — tak jak ma to miejsce w tym przypadku), lub zawartosci Rozprawy, jesli jest to



zwarty dokument. Jednakze Doktorant przygotowat juz, w Rozdziale 5, streszczenie poszczegdlnych
artykutéw. Dla kazdego tekstu mamy tam: (i) tytul publikacji, (ii) streszczenie zawartosci, oraz (iii)
jednozdaniowe podsumowanie najwazniejszego wyniku badawczego. Wprawdzie méglbym teraz
wyrazi¢ wlasnymi stowami zawarto$¢ Rozdziatu 5, ale wydaje si¢ to niecelowe. Przyjmijmy wiegc, ze w
pelni zgadzam sie (merytorycznie) z opisami przygotowanymi przez Doktoranta. Natomiast nie jest
jasnym dlaczego najwazniejszy wynik (jednozdaniowe podsumowanie) dla publikacji A7 i A8 sg
doktadnie takie same. Nawet jesli obie prace dotycza tego samego obszaru, to mozna bylo lepicj
sformulowaé ich najwazniejszy wynik. Lepiej czyli tak, aby prawidlowo wyrazi¢ fakt, ze prace te
dotyczg réznych aspektéw rozwazanego pod-tematu badawczego.

Zanim przejdziemy do dalszej oceny zawartosci merytorycznej prac, uwaga krytyczna dotyczaca
calosci polskojezycznej czesci Rozprawy. Niemile zaskakujacym aspektem jest tutaj bardzo niechlujny
jezyk polski. Miejscami tekst czyta si¢ tak jak gdyby byt to ,otrzymany przy pomocy Google
Translatora przeklad tekstu na jezyk polski”. Powstaly w ten sposéb tekst zostal nastgpnie skopiowany
do Rozprawy i nie zostal poprawiony. Co wiecej, w wielu miejscach zdania zaczynajq si¢ matq literg
(najczeiciej jest to litera ,,w”). Nie rozumiem dlaczego tak niedoszlifowany jezykowo tekst zostal
przestany do recenzji.

PrzejdZzmy teraz do oceny merytorycznej Rozprawy. Zgodnie z dokumentacjg przedstawiong na
stronach 10-12 Rozprawy, jedna publikacja ma 20 punktéw parametrycznych MEIN, siedem publikacji
ma 70 punktéw, dwie publikacje 100 punktéw i dwie 140 punkiéw. Wprawdzie nie jestem
szczegélnym entuzjasty konferencji KES, oraz wydawnictwa PLOS, ale na dzied dzisiejszy tak
Procedia jak i PLOS zostaly ocenione przez ekspertéw MEIN i KEN jako dobre publikacje (70 pinktéw
parametrycznych). Oznacza to, Ze wiekszo$¢ przedstawionych do oceny artykuldw zostata
opublikowana w dobrych czasopismach lub materiatach dobrych konferencji. Ponadto dwie publikacje
naleza do bardzo dobrych (140 punktéw). Natomiast publikacja za 20 punktéw stanowi uzupetnienie
merytoryczne, przedstawionego do oceny, zbioru publikacji. Nalezy zatem uzna¢, ze zawartosc¢
merytoryczna kaidej z publikacji zostala odpowiednio zweryfikowana przez ekspertéw (recenzentki i
recenzentéw) i wnosi istotny wkiad w dyscypline naukowq Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja.

W tym momencie nalezy wigc odpowiedzie¢ na pytanie, czy zebrane w Rozprawie publikacje sg
,dostatecznie bliskie tematycznie” aby mozna bylo je potraktowaé jako ,calosciowe osiggniecie
wnoszqgce wkiad w dziedzine naukowq”. Pytanie to jest szczegélnie zasadne, albowiem prace dotyczg
szeéciu pod-tematéw badawczych. W tym momencie szczegdlnie przydatny jest, wspomniany
powyzej, Rysunek 3.1, kiéry bardzo dobrze ilustruje, Ze przedstawiony zbior 12 prac stanowi
przemys$lang calosé. Pokazuje on réwniez dlaczego, wspomniana powyzej, publikacja za 20 punktow
ma swoje miejsce w Rozprawie. Tak wiec, na podstawie przeprowadzone]j analizy zebranych tekstow
uwazam, Ze spelniajq one kryteria bycia spéjnym osiqgnieciem naukowym.

Pozostaje wiec ostatnie pytanie, ktdre jest kluczowe i dotyczy wkladu merytorycznego Doktoranta w
kazdy z tekstéw, oraz w oceniane osiagniecie naukowe. W tym momencie nalezy odwolac si¢ do
dokumentacji przedstawionej na stronach 10-12 Rozprawy. Dowiadujemy si¢ z niej (cho¢ brakuje
podpisanych przez wspdtautorki i wspélautoréw jednoznacznych oSwiadczeri), ze Doktorant w jednej
pracy mial 70% wkladu, w czterech pracach 50%, w jednej pracy 40%, w jednej 35%, w trzech 30%, w
jednej 25% i w jednej 20%. Ponadto, dla kazdej z prac opisany zostal precyzyjnie indywidualny wktad
Doktoranta.




W tym kontekscie, chcialbym wspomnieé, ze w moim dorobku naukowym zdecydowana wiekszo$é
prac to prace wielo-autorskie. Nie tylko jestem zwolennikiem pracy zespolowej, ale uwazam réwniez,
ze jedli chodzi o informatyke, nie ma juz dzisiaj zbyt wiele miejsca na ,indywidualizm badawczy”.
Ponadio, bedgc liderem kilku zespoléw projekiowych zdajg sobie bardzo dobrze sprawe z tego jak
trudno jest opisa¢ wklad autorski, gdy badania byly prowadzone (i wynikajace z nich publikacje byly
przygotowywane) przez skutecznie wspélpracujacy ze sobg zespol. Patrzac na problem z perspektywy
cotygodniowych wielogodzinnych spotkan zespolu projektowego jestem wrecz gotéw stwierdzié, ze
rozpisywanie wkladu pracy pomiedzy poszczegblne osoby nie ma wigkszego sensu. W wiekszosci
przypadkéw nie da si¢, na przyklad, powiedzieé, ze to dana osoba (jedno-osobowo) miata dany pomyst
(ktéry pd7niej byl rozwiniety i zrealizowany przez zesp6t badawcezy).

Tak wiec, po doglebnym zapoznaniu si¢ z przedstawiong dokumentacjg i skonfrontowaniem jej z moim
wieloletnim (i wielokrotnym) doSwiadczeniem bycia liderem, wspol-liderem i cztonkiem zespolu
projektowego stwierdzam, co nastepuje.

Przedstawiona do oceny Rozprawa Doktorska spelnia wszystkie warunki okreslone w Art. 13. ust 1.,
Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (z péin. zm.). W zwiqzku z tym wnioskuje o dopuszczenie Pana Magistra Kamila
Bortko do nastepnych krokéw postepowania, w tym do Obrony Pracy Doktorskiej.
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Recenzja rozprawy doktorskiej dla Rady Naukowej Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Zachodniopomorskiego
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Tytul rozprawy: Sekwencyjna metoda nieinwazyjnej redukcji habituacji w systemach
interaktywnych

Autor rozprawy: mgr inz. Kamil Bortko

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Jarostaw Jankowski, prof. ZUT

1. Cel, zakres, charakter i teza rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej dotyczy probleméw wptywu efektu habituacji na efektywnosé
komunikacji czlowiek-komputer w systemach interaktywnych. Rozprawa doktorska ma forme
cyklu powigzanych tematycznie 12 artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach
zagranicznych oraz materialach konferencji migdzynarodowych w latach 2019-2023.
Przedmiotem badan byly interfejsy graficzne systemow interaktywnych takich jak:
interaktywne systemy rozrywkowe, interaktywne systemy informacyjne, interaktywne
systemy dialogowe, media spolecznoéciowe, media strumieniowe a takZze problem
»wielorekiego bandyty”. Analizujac istniejace rozwiazania doktorant zauwazyl, ze w
dotychczasowych badaniach niewiele uwagi pos§wigcono na sekwencyjnos¢ wyswietlanych
komunikatoéw oraz ekspozycji obiektow. Stad, pojawila si¢ koncepcja aby opracowad
sekwencyjng metodg nieinwazyjnej redukcji habituacji w systemach interaktywnych. Istota tej
koncepcji zostata sformulowana w postaci nastgpujacej tezy rozprawy:

»Analiza charakterystyki wizualnej obiektow wyswietlanych sekwencyjnie w procesie
korzystania z systemu interaktywnego oraz reakcji odbiorcy umozliwia wyznaczenie poziomu
oddzialywania wizualnego dla stanéw przyszlych, ktore zapewnig pozyskanie uwagi
uzytkownika”.

O ile ogdlny sens tezy mozna wywnioskowaé na podstawie opisanego celu pracy, to
jednak tak sformulowana teza jest niejednoznaczna i mato precyzyjna. Zastrzezenia budzi
przede wszystkim ostatnia cze$¢ tezy, ktora nie okresla w jaki sposéb ,stany przyszie”
mialyby ,,pozyskiwa¢ uwage uzytkownika”. Ponadto wykorzystane pojecia nie sg jasno



okreslone. Niektore definicje wystgpujag w dalszej czeéci rozprawy, ale podanie formalnej
definicji takich poj¢¢ jak ,system interaktywny”, ,charakterystyka wizualna”, ,,stan
przyszly”, ,uwaga uzytkownika” itp. pozwolityby na bardziej precyzyjne zdefiniowanie
problemu 1 okreslenie tezy pracy. Teza powinna tez nawigzywac¢ do gldwnego problemu
rozwigzywanego w pracy, zatem jesli celem jest reedukacja habituacji to powinno by¢
okreslone na czym ta redukcja bedzie polegac i w jaki sposob to zostanie osiagnigte.

2, Analiza zrodel

Bibliografia przedstawiona w autoreferacie zawiera 49 pozycji, obejmujacych glownie
artykuty w czasopismach zagranicznych, referaty z konferencji migdzynarodowych oraz
monografie. Ponadto poszczegélne artykuly z przedstawionego cyklu odwotuja si¢ do
bibliografii zawierajacej od kilkunastu do ponad 70 publikacji, zwigzanych z tematyka danej
pracy. Zdecydowana wigkszo$¢ pozycji w bibliografii to publikacje z ostatnich lat, zatem
bibliografia jest aktualna i odnosi si¢ do aktualnego stanu wiedzy.

Przeglad zrodet jest przedstawiony w rozdziatach wstgpnych poszczegélnych artykutow.
W artykule [Al] przeglad obejmuje tematyke rynku wirtualnych produktow. We wstepie
pracy [A2] przedstawiono przeglad prac z zakresu czasu zycia wirtualnych produktéw. Krotki
przeglad prac z zakresu znaczenia habituacji w systemach rekomendacyjnych przedstawiono
w pracy [A3]. Praca [A4] zawiera przeglad publikacji z zakresu metod zwigkszania
atrakcyjnosci baneréw, w celu przyciagania uwagi uzytkownikow. Przeglad metod
redukujacych efekt habituacji w systemach rekomendacyjnych przedstawiono w pracy [AS].
W artykutach [A6], [A7] 1 [A8] zamieszczono przeglad prac z zakresu metod wizualizacji
okien chatbotéw. Przeglad prac z zakresu rozprzestrzeniania informacji w sieci zawiera praca
[A9] natomiast w pracy [Al0] przeglad literatury obejmuje metody blokowania
rozprzestrzeniania si¢ informacji. Praca [All] zawiera przeglad literatury z zakresu analizy
zaangazowania uzytkownika podczas odtwarzania wideo. Przeglad prac z zakresu
modelowania habituacji w algorytmie MAB jest przedstawiony w pracy [A12].

Biorgc pod uwage szeroki zakres literatury cytowanej w poszczegdlnych publikacjach,
mozna stwierdzi¢, ze Doktorant ma obszerng wiedze¢ z zakresu tematyki pracy, wiedza ta jest
aktualna i obejmuje szeroki zakres zagadnien zwiazanych z tematyka habituacji w systemach
interaktywnych.

3. Metodyka badan

Metodyka badan obejmowata analiz¢ poszczegdlnych typdw systemdéw interaktywnych
pod katem wptywu zjawiska habituacji na zmniejszenie efektywnosci interfejsu graficznego, a
nastepnie zaproponowanie metody zwigkszajacej uwage uzytkownika. Dla zaproponowanej
metody wykonano szereg eksperymentow potwierdzajacej skuteczno$¢ proponowanego
podejscia. Podsumowaniem prac byto uwzglednienie metody redukceji habituacji w algorytmie
,wielorekiego bandyty” (MAB), co byto celem pracy. Wykazanie skuteczno$ci opracowanych
rozwigzan stanowilo jednoczesnie dowod tezy rozprawy.



Pierwsza klasg badanych systeméw byty interaktywne systemy rozrywkowe. Przedmiotem
badan byl wplyw zroéznicowania i iloSci aktualizacji wirtualnych produktéw na poziom
zaangazowania uzytkownika i Zywotno§¢ wirtualnych produktow. W publikacji [Al]
zaproponowano metod¢ wielokryterialnej oceny strategii aktualizacji pod katem kosztow
implementacji 1 dynamiki uZytkowania. W publikacji [A2] zaprezentowano metode predykc;ji
czasu zycia wirtualnych obiektéw bazujgca na uczeniu maszynowym.

Drugg klasg analizowanych systemow byty interaktywne systemy informacyjne. Najpierw
wykonano analize przetrwania obiektéw graficznych w systemach rekomendacyjnych.
Wykazano, ze wzrost intensywno$ci wizualnej nie gwarantuje dhuzszego skupienia uwagi
uzytkownika. W artykule [A3] przedstawiono wyniki tych badan oraz zaproponowano
technike analizy przetrwania. Badania wptywu skalowania obiektu zgodnie z prawem Fittsa
oraz migotania obiektéw na uwage uzytkownika przedstawiono w artykule [A4]. Interfejsy
systemow rekomendacyjnych byly tez przedmiotem badan przedstawionych w artykule [AS].
Wykazano, ze umiarkowane natgzenie wizualne jest bardziej korzystne od braku wyrdznienia
lub silnego wyrdznienia tresci.

Interaktywne systemy dialogowe byty kolejnym typem systemoéw, w ktorych badano
wplyw habituacji na jako§¢ interfejsu z uzytkownikiem. W artykule [A6] badano wptyw
intensywnos$ci zmian w obszarze chatbota na reakcje uzytkownikéw. Badania sposobu zmian
treSci w polu chatbota na przyciaganie uwagi uzytkownika przedstawiono w pracy [A7],
wykazano tam, ze im wigcksze zmiany w polu chatbota tym wigksze zdolnos$ci do przyciagania
uwagi uzytkownika. W artykule [A8] badano wplyw emocjonalnych wyrazéw chatbota na
czas reakcji uzytkownikoéw. Zauwazono, ze sekwencyjne zmiany wizualne zmniejszajg
stopniowo czas reakcji.

Czwartg klasg systemow bedacych przedmiotem badan byly media spotecznosciowe. W
pracy [A9] badano wplyw habituacji na rozprzestrzenianie si¢ informacji za pomocg modeli
SI. Natomiast w artykule [A10] badano mozliwosci ograniczania rozprzestrzeniania si¢
informacji poprzez odpowiedni dobor parametréw dziatan thumigcych.

Ostatnia klasg badanych systemow byly media strumieniowe. W pracy [All] opisano
wyniki badan wplywu dynamiki tre§ci wideo na przyciaganie uwagi uzytkownika.

Obserwacje uzyskane podczas analizy ww. klas systemow interaktywnych wskazaly, ze
redukcja habituacji jest mozliwa poprzez zastosowanie metod bazujacych na zrdéznicowaniu,
czestotliwoéel, intensywnodci i roznorodnosci sekwencyjnej prezentowanych tresci. Wnioski
te wykorzystal autor do modyfikacji algorytmu MAB z wbudowanym modelem habituacji.
Algorytm ten zostat przedstawiony w pracy [A12].

4, Oryginalno$¢ uzyskanych wynikow

Najwazniejsze oryginalne osiggnigcia autora przedstawione w pracy to:
1. Opracowanie nowej wersji algorytmu MAB uwzgledniajacej efekt habituacji, poprzez
wbudowanie mechanizmé6w habituacji obliczeniowej, wbudowanie parametréw
habituacyjnych, i wprowadzenie przerw redukujacych habituacje.



2. Wykonanie badaf zjawiska habituacji w systemach dialogowych z uwzglednieniem
roznej intensywno$ci zmian w oknie chatbota oraz wizualizacji emocji dla
poszczegolnych komunikatow.

3. Wykonanie badan zjawiska habituacji w interaktywnych systemach rozrywkowych w
zakresie strategii aktualizacji tresci i analizy czasu Zycia obiektow.

4. Wykonanie badan zjawiska habituacji w interaktywnych systemach informacyjnych
poprzez analizg¢ przetrwania, badaniu czgstotliwo§ci migotania obiektow i
wielokryterialng analize intensywnosci interfejsow rekomendacyjnych.

5. Wykonanie badan zjawiska habituacji w modelach rozprzestrzeniania informacji.

6. Wykonanie badan zjawiska habituacji w mediach strumieniowych z wykorzystaniem
technologii $ledzenia wzroku,

Waznym rezultatem wykonanych badan sa wnioski i spostrzezenia stanowigce cenne
zalecenia dla tworcow interfejsow uzytkownika w poszczegdlnych typach systemoéw
interaktywnych. Zalecenia te, pozwolg na tworzenie skuteczniejszych interfejséw, poprzez
redukcje zjawiska habituacji dzigki zaproponowanym metodom przyciggania uwagi
uzytkownika. Innym waznym wynikiem pracy sa zaproponowane modele i metody
analityczne, ktére pozwalaja na oceng skuteczno$ci roznych mechanizméw oddzialywania na
uzytkownika.

W odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy wyniki badan uzyskane przez Autora sa

innowacyjne. Biorgc pod uwage¢ zadeklarowany udzial Doktoranta w poszczegodlnych
publikacjach, uzyskane wyniki stanowia samodzielny i oryginalny dorobek Autora.

S. Uwagi krytyczne, wady i stabe strony rozprawy

Oprocz wezesniej przedstawionych uwag dotyczacych sformulowania tezy pracy wydaje
si¢, ze niektore zagadnienia powinny by¢ dokladniej przedyskutowane lub szerzej opisane.
Dotyczy to nastepujacych problemow:

1. Rozprawa obejmuje zestaw badan, ktérych wyniki przedstawiono w 12 artykutach. W
autoreferacie Autor krotkim stwierdzeniem podsumowat, ze badania potwierdzily
tezg. Poniewaz dowod tezy jest glownym celem doktoratu, to nalezatoby to jednak
bardziej szczegbdlowo uzasadni¢, w szczegblnosci wskazaé w ktorych publikacjach sg
odpowiedzi na nast¢pujace pytania:

- w ktérych pracach przedstawiona jest analiza charakterystyki wizualnej obiektow
oraz reakcji odbiorcy? na czym ta analiza polega? Jakie zwraca wyniki?

- w jaki sposob okreSlany jest poziom oddziatywania wizualnego dla stanow
przysztych? Jak ten poziom jest okre§lany na podstawie ww. analizy?

Nalezy tez zwroci¢ uwage, ze teza dotyczy ogblnie systeméw interaktywnych,
natomiast badania dotycza tylko wybranych klas takich systeméw. Zatem nalezaloby
odpowiedzie¢ na pytanie czy teza jest prawdziwa tylko dla badanych typow systemow
interaktywnych czy mozna jg uogo6lni¢ na wszystkie systemy (ale wtedy nalezatoby
dowiesc, ze jest prawdziwa dla dowolnego systemu reaktywnego).



2. Rozprawa dotyczy 5 klas systeméw interaktywnych: systemy rekomendujace, media
strumieniowe, platformy spotecznosciowe, platformy komunikacyjne. Dlaczego akurat
te klasy systemOw zostaly wybrane? Czy mozna wskazaé klasyfikacje wszystkich
systemow interaktywnych aby okre§li¢ gdzie jeszcze problem habituacji wystepuje?

3. Nie sg jasne wnioski podsumowujace niektore publikacje w autoreferacie. Skad takie
wnioski? Nie zawsze wynika to bezpo$rednio z artykuhu, np. dla artykutéw A7, A10.

4. Nie jest jasne jaka wiedza z artykuléw [A1]-[A11] zostata wykorzystana w pracy
[A12], tym bardziej ze praca ta nie cytuje zadnej z poprzednich prac Autora. W pracy
tej zaproponowano zmodyfikowang wersje algorytmu MAB, natomiast nie wskazano
bezposredniego powigzania zaproponowanej metody z systemami interaktywnymi.

5. W pracy brakuje bardziej formalnego ujecia niektorych zagadnien. To powoduje, ze
wiele poje¢ jest mato precyzyjnych i niejednoznacznych. Przyktadowo, zeby okreslié
poziom oddzialywania wizualnego nalezatoby formalnie zdefiniowaé ten poziom tak
aby byla okreSlona metoda pomiaru, umozliwiajgca oceng wzrostu lub spadku
oddzialywania.  Analogicznie nalezaloby zdefiniowa¢ takie pojecia jak:
charakterystyka wizualna obiektéw, reakcja odbiorcy itp. Przydatna bylaby tez
formalna definicja systemu reaktywnego czy habituacji.

Wyzej wymienione uwagi nie podwazaja poprawno$ci metodologii badawczej i wartosci
uzyskanych wynikoéw badafh. Ale oméwienie tych zagadniefi pozwolitoby na lepszg ocene
uzyskanych wynikow badaf, wskazatloby na mozliwoéci praktycznego znaczenia
opracowanych rozwigzan i podkre$litoby innowacyjno$¢ uzyskanych wynikow.

7. Znaczenie uzyskanych wynikow

Gléwnym wynikiem pracy jest opracowanie nowej wersji algorytmu MAB uwzgledniajgcego
efekt habituacji. Algorytm ten jest stosowany migdzy innymi do wspierania proceséw
decyzyjnych w systemach rekomendacji tresci. Opracowana wersja algorytmu pozwoli na
uzyskanie wigkszej skuteczno$ci oddzialywania tego typu systemow.

Rowniez wyniki uzyskane w trakcie badaf zjawiska habituacji w réznych klasach
systemow interaktywnych maja duze znaczenie praktyczne. Wiedza pozyskana z tych badan
moze by¢ wykorzystana przez tworcoéw takich systeméw do zwiekszenia jakoéci graficznego
interfejsu uzytkownika poprzez redukcje habituacji.

Autor wskazal rdwniez na mozliwosci dalszych badah w zakresie rozwoju opracowanego
algorytmu.  Proponowanym  kierunkiem badan jest zwickszenic mozliwosci
samoadaptacyjnych algorytmu w zakresie czestotliwosci i dlugoéci przerw.

8. Ocena koficowa rozprawy

Podsumowujac, uwazam Ze rozprawa doktorska przedstawia oryginalne rozwiazanie
zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego. Autor podjat w niej problem, ktéry ma
istotne znaczenie w dziedzinie informatyki. Trafnie okreslil zatozenia dotyczace jego analizy i
uzyskane wyniki potwierdzit wykonanymi eksperymentami. Wykazat si¢ dobra znajomoscia
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ogolnej wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu tematyki pracy, a takze umiejgtnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze recenzowana praca spelnia
wymogi stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) i z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z poz. zm.) oraz w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r (Dz.U. z 30.01.2018 r. poz. 261). i
niniejszym wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

4
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UCHWALA NR 43

Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 15 grudnia 2023 r.

w sprawie nadania mgr. Kamilowi Bortko stopnia doktora

Na podstawie § 17b ust. 1 pkt 2 Statutu ZUT (uchwata nr 75 Senatu ZUT z dnia 28 czerwca 2019 r., z pozn.
zm.) w zwigzku z art. 179 ust. 21 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669, z pdzn. zm.) w zwiazku z art. 14 ust.
2 pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 1. poz. 1789, z p6zn. zm.) oraz § 16 ust. 3 i 19 uchwaty nr 130
Senatu ZUT z dnia 29 maja 2023 r. (z p6zn. zm.) w sprawie okreslenia sposobu postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora przez Rady Dyscyplin Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie uchwala sig, co nastepuje:

§ 1.

Rada Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr. Kamilowi Bortko stopien doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewndmczqcy Rady Dyscyp]my

L\Lw/w» /L

dr hab' inz. Marcin Korzen, prof. ZUT



	Streszczenie_K_Bortko
	Abstract_K_Bortko
	Recenzja_prof._Paprzycki
	Recenzja_prof._Deniziak
	Uchwała_43_2023

