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Recenzja osiagniecia naukowego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
W postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz. Marcina Michalaka

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym dr. inz. Marcina
Michalaka, na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Politechniki Slaskiej. Kandydat uzyskat w 2009 stopied doktora nauk technicznych w dyscyplinie
naukowej informatyka na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej.
Rozprawa doktorska p.t. Estymacja funkcji regresji w predykcji szeregdw czasowych zostata
zrealizowana pod opieka naukowq prof. dr hab. Katarzyny Stgpor. Kandydat jest zatrudniony od
2014 roku jako adiunkt w Katedrze Sieci i Systemow Komputerowych na Wydziale Automatyki
Elektroniki i Informatyki Politechniki Slgskiej, a od 2016 jak starszy specjalista w Sieci Badawczej
tukasiewicz w Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG w Katowicach.

Ocena osiagniecia naukowego

Jako osiagniecie naukowe, kwalifikujgce do uzyskania stopnia doktora habilitowanego nauk
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja, Kandydat przedstawit cykl
dziesigciu powigzanych tematycznie publikacji p.t.,, Wnioskowanie boolowskie w biklasteryzacji”. Cykl
ten obejmuje pie¢ prac opublikowanych w czasopismach naukowych z Impact Factorem, dwa artykuty
wydane w recenzowanych materiatach konferencji miedzynarodowych indeksowanych w bazie Web
of Science, dwa rozdziaty w pracach zbiorowych oraz jedng prace powigzang z konferencja krajows.

W dziatalnosci badawczej Kandydat zajmowat sie miedzy innymi mozliwosciami zastosowania
wnioskowania boolowskiego do zagadnienia biklasteryzacji danych. Problematyka biklasteryzacji
odnosi sie do szerokiej klasy zastosowar dla probleméw, w ktérych grupowaniu podlegajg zaréwno
wiersze, jak i kolumny danych w postaci dwuwymiarowych klastréow. Rozpatrywane jest podobienstwo
zarowno miedzy wierszami, jak i kolumnami danych, co pozwala na odkrycie wzorcdw i zaleznosci
migdzy nimi. Biklasteryzacja moze by¢ stosowana w dziedzinach, takich jak analiza danych
medycznych, analiza obrazéw, analiza tekstu czy analiza danych ekonomicznych. Dzieki technice tej
mozna odkry¢ grupy podobnych obserwacji zaréwno w wierszach, jakikolumnach, co moze prowadzi¢
do lepszego zrozumienia danych i wyodrebnienia ukrytych wzorcéw i zaleznoéci. Warto zauwazyc, ze
biklasteryzacja jest zaawansowanym zagadnieniem analizy danych, wymaga odpowiedniego doboru
parametrow i moze by¢ trudna do interpretacji w zaleznosci od konkretnego przypadku. Dlatego
istotne jest dobranie odpowiedniego algorytmu i interpretacja wynikdéw przez doswiadczonych
analitykéw. Proces poszukiwania biklastréw moze byc realizowany za pomoca algorytmoéw opartych
na podobienstwie czy na modelach probabilistycznych. Wykorzystywane s tez podejscia zachtanne
i heurystyki. Mozliwe jest réwniez wykorzystanie permutacji wierszy i kolumn jak i zastosowanie
modeli opartych na algebrze liniowej.

W rozprawie habilitacyjnej przedstawiono podejscie, ktére wykorzystuje wnioskowanie boolowskie
i kodowanie danych wejsciowych, co daje mozliwoéé uzupetnienia lub zastapienia analizy danych
przetwarzaniem skojarzone] funkji boolowskiej. Mozliwe jest powigzanie implikantéw z wzorcami
w danych na podstawie twierdzen matematycznych. Autor rozpatruje ten problem w kilku wymiarach,
rozpoczynajgc badania od rozwiazania przedstawionego w pracy VII, w ktérej zaproponowano
pierwsze proby zastosowania funkcji boolowskich do rozpatrywanego zagadnienia. Pierwotne
rozwigzanie umozliwito zidentyfikowanie wystepujacych probleméw np. braku maksymalnosci
w sensie inkluzji czy koniecznosci analizowania dwéch funkeji, co pozwolito na wyznaczenie kolejnych
wyzwarn badawczych, ktdre realizowano w kolejnych pracach. W pracy V przedstawiono zastosowanie
wnioskowania boolowskiego do biklastréw doktadnych, w ktérych elementy macierzy zawierajgce
wzorzec s sobie rowne, a przeszukiwanie dotyczy macierzy z wartoéciami dyskretnymi.
Zaproponowano funkcje boolowska, ktéra koduje dane dla celdw odszukania doktadnych
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i maksymalnych z perspektywy inkluzji biklastréw. W pracy zaproponowano twierdzenie stabe i mocne
dla macierzy dyskretnych. Zatozono réwnies mozliwos¢ przeksztatcenia do postaci implikantéw
prostych.

W kolejnym etapie badan, z uwagi na ztozono$¢ przetwarzania macierzy dyskretnych, podjeto badania
zwigzane z mozliwoscig zastosowania funkcji boolowskiej i redukcji ztozonosci obliczeniowej poprzez
przeksztatcenie macierzy dyskretnej do zbioru macierzy binarnych. Taki sposéb kodowania zaktada
przyjecie wartosci jeden dla warto<ci bazowej dyskretnej i wartoéci zero dla pozostatych. Dla macierzy
binarnych przetwarzaniu podlega jedynie wartodé reprezentujgca poszukiwane dane. W przypadku
wartosci 0/1 zadanie sprowadza sie do poszukiwania tylko jednej z tych wartosci. Przektada sie to na
uproszczenie funkcji boolowskiej. Odpowiada ona poszukiwaniu klastréw tylko dla jednej z wartosci.
W rezultacie zdefiniowano funkcje boolowska dla zadania poszukiwania i klastréw jedynek w macierzy
binarnej.

W badaniach potwierdzono skutecznoéé¢ metody dla poszukiwania doktadnych biklastréw dyskretnych
oraz biklastrow jedynkowych. Zidentyfikowano problem pustych biklastrow i przyjeto mozliwosé
modyfikacji funkcji boolowskiej dla ich eliminacji. Jednak wskazano na wzrost czasu obliczer przy
niewielkiej hipotetycznej korzysci. Dziatanie takie moina zastapi¢ dodatkowym przetwarzaniem
wstepnym. Zwrécono uwage na problem redundancji opisu, dla ktérego suma przyjetych obszaréw
znaczaco przewyzsza liczbe uwzglednionych komérek. Wskazano na potrzebg dodatkowych heurystyk,
dla ktorych generowane dane beda stanowity zasilenie i umozliwia odszukanie minimalnego zbioru
biklastréw doktadnych.

W kolejnych etapach prac Zdproponowano rozwigzania dla poszukiwania wzorcéw dla danych typu
ciggtego. Temat ten byt przedmiotem badan, ktérych wyniki przedstawiono w publikacji V.
Bezposrednie przeniesienie rozwigzan zaproponowanych dla macierzy dyskretnych sprowadzalo by sie
do analogicznej analizy danych ciggtych. Jednak za bardziej naturalne przyjgto przetwarzanie danych
z uwzglednieniem rdznic w ramach danego wzorca. W pracy IV zaproponowano podejscie oparte na
biklastrze podobierstwa. Jako podobiefstwo rozumie sie maksymalng réznice pomigdzy wartosciami
w obrebie biklastra. Réznica ta stanowi gtowny parametr metody. Zdefiniowano funkcje boolowska
kodujacg dane do zadania poszukiwania biklastréw podobiefAstwa w macierzy wartosci ciagtych.
Przedstawiono twierdzenie stabe oraz mocne dla biklastréw w macierzach ciagtych.

Poza rozwigzaniem dla macierzy ciagtych, w pracy IV zaproponowano poszukiwanie wzorcow
Z rozrzutami wartosci wiekszymi niz w pozostatych obszarach macierzy, dla ktérych Autor wprowadza
pojecie biklastréw chaosu. W takiej sytuacji wzorzec spetniajacy warunek jest reprezentowany przez
roznice pomiedzy elementami nie mniejszg niz ustalony prég. Zadania to jest podobne do poszukiwania
klastréw podobieristwa w macierzy ciggtej przy zmianie znaku mniejszosci na znak wiekszosci. Réwniez
dla wariantu z biklastrami chaosu przyjeto twierdzenie stabe i silne.

Autor identyfikuje takze problem wystepowania pustych biklastréw w sytuacjach gdy nie wystepuje
zestaw danych, ktory umozliwia uzyskanie biklastra obejmujgcego peten wiersz lub petng kolumne.
Klastrow takich nie daje sie rozszerzy¢ w sensie inkluzji, co stanowi konsekwencje przyjetych zatozer.
Moze dochodzi¢ réwniez do sytuacji w ktorych wystepujg biklastry jednoelementowe. Nie jest to
btedem metody i moze dochodzi¢ do takiej sytuacji gdy klaster jest najwigkszy w sensie inkluzji,
a dodanie kolumny czy wiersza zaburza Przyjmowany warunek minimalne;j réznicy. Wyniki dziatania
funkcji zalezg od przyjetych wartosci progowych. Uzyskane wyniki sugerujg ostroznos¢ przy doborze
wartosci parametrow progowych, tym bardziej w sytuacjach gdy nie ma kompletnej wiedzy
0 mozliwych wartosciach wynikowych. Dla redukcji tego problemu, réwniez w pracy IV, przyjeto
parametr powigzany z poziomem réznic wystepujacych w macierzy, ktdry jest skoriczonym zbiorem
réinic. Przyjeto definicje funkcji boolowskiej, ktéra koduje dane do poszukiwania wszystkich biklastréw
bez wzgledu na poziom podobieristwa. Podobnie przyjeto funkcje kodujaca dla wszystkich mozliwych
biklastrow chaosu.




W kolejnym etapie badan, w pracy VI, Autor podjgt badania dla sytuacji w ktérych poszukiwane sg
biklastry o zadanym zakresie rozrzutu wokét ustalonej wartosci. W takiej sytuacji rozpatrywane sa
poszukiwanie wzorcéw, dla ktdrych wszystkie wartosci w biklastrze nie sq oddalone bardziej niz
zaktadany prég od wyznaczonej wartosci centralnej. Zdefiniowano funkcje boolowska, ktéra koduje
dane do zadania poszukiwania biklastréw rozrzutu wokét ustalonej wartoéci.

Nastepnie Autor zwraca uwage na wysokg ztozonoé¢ obliczeniowa przedstawionych rozwiazan, ktéra
jest powigzana z badaniem formut logicznych. Zaktada wprowadzenie heurystyk stosowanych do
poszukiwania wzorcéw danych i wskazuje na mozliwy do zastosowania zachtanny algorytm Johnsona
poszukiwania implikantéw. W pracy || proponuje zmodyfikowang heurystyke, ktéra do generowanych
implikantéw dodaje najczescie; wystepujaca zmienng kodujaca wiersz oraz najczesciej wystepujaca
zmienng kodujgca kolumne. W przypadku uzyskania implikanta powigzanego z pustym biklastrem krok
jest anulowany, a do implikanta dodawana jest potrzebna zmienna drugiego typu, odpowiednio
kolumna lub wiersz.

W pracy Ill ponadto zaproponowano metodg pokrywania sekwencyjnego, ktéra zapewnia pokrycie
wszystkich jedynek biklastrami. Autor zwraca uwage na problem, ktéry moze by¢ zwigzany z faktem,
ze zmieniajgca sie liczba jedynek w macierzy w kolejnych iteracjach zmniejsza zasieg generowanych
biklastrow. Prowadzi to do sytuacji, w ktorej poszukiwanie matych wzorcéw uniemozliwia uogdlnienie
wnioskow na wigkszy zakres danych. Wyniki wskazujg na efektywnosé¢ proponowanego rozwigzania
w sensie pokrycia analogicznego jak w metodzie BiMax Czy przetwarzania zachtannego. Kolejny
przykfad obliczeniowy powigzany byt z danymi medycznymi i redukcj do wymiarowosci 1000 x 1000,
Najwigkszy znaleziony klaster obejmowat 24 pacjentéw i 24 geny. Wiarygodnos¢ rozwigzania
podkreslajg inne krzywe przezycie dla pacjentéw z klastra i spoza niego.

Kolejne badania powigzane z heurystykami zaproponowano w pracy Il, ktérej celem byto generowanie
bikiastréw o wiekszym zasiggu, pokrywajacych sie, co przyjeto w pracy postad heurystyki
hierarchicznej. Jej podstawa jest generowanie drzewa poszukiwar biklastrow. Daje to mozliwosc¢
Sledzenia poszczegdinych etapéw przetwarzania. Mozna tutaj analizowac gtebokogé drzewa i liczbe
weztoéw. Taka struktura umozliwia réwniez usuwanie biklastréw, ktére nie odnoszg sie do nowych
regionow macierzy. Istotne byto réwniez wyznaczenie kryterium stopu, ktére moie stanowié osiggniety
limit generowanych pod weztéw, limit generowanych biklastréw lub poziom pokrycia jedynek
W macierzy biklastrami.

W kolejnym etapie prac Autor rozwaza mozliwosc rozszerzenia proponowanych metod ze struktur
dwuwymiarowych do struktur n-wymiarowych. W pierwszym kroku podjeto rozszerzenie metody dla
tri-klastrow w kostkach binarnych. Wyniki badan opublikowano w pracy . Zdefiniowano w niej funkcje
boolowskg kodujacg dane do zadania poszukiwania n-klastréow binarnych w hiperkostkach.
Przedstawiono twierdzenie stabe oraz mocne dla zadania poszukiwania n-klastrow. W publikacji
przedstawiono rdwniez rzeczywisty przyktad obliczeniowy dla Czterowymiarowych danych
sprzedazowych, dla ktérych wymiary odnoszg sie do réznych sklepéw, sprzedazy miesigczne;j,
identyfikatora miesigca i sklepu.

Reasumujgc, w poszczegdlnych publikacjach przedstawiono kluczowe zadania i rozwigzania czgstkowe,
ktére catosciowo stanowig ciag powiazanych tematycznie badan. W publikacji V celem byto
poszukiwanie biklastrow doktadnych w macierzach dyskretnych oraz macierzach binarnych, w
publikacji IV poszukiwanie biklastréw w macierzach ciagtych oraz biklastréw chaosu, poszukiwania bi
klastréw wokot ustalonej wartoéci centralnej przedstawiono i w publikacji VI. Badania w publikacji |
powigzane sg z poszukiwaniem n-klastrow w hiper kostkach binarnych. W pozostatych pracach Il Il|
zaproponowano heurystyki poszukiwania wzorcéw dla redukcji obliczeniowej problemu, w tym
w pracy lll modyfikacje strategii Johnsona poszukiwania implikantéw funkcji boolowskiej, a w pracy Il
zaproponowano heurystyke poszukiwania biklastréw zapewniajgcq generowanie bardziej ogdlnych
wzorcow. Prace VIII, IX X maja charakter podsumowujacy uzyskane wyniki i wskazujg m.in. na
zastosowania przy biklasteryzacji danych biomedycznych.
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W cyklu przedstawiono pig¢ publikacji w czasopismach z Impact factorem (I, I, IlI, IV, V), dwie
publikacje powigzane s3 z konferencjami migdzynarodowymi (VI, Vll), jedna z konferencjg krajowa (X)
wigczono réwniez dwa rozdziaty w pracach zbiorowych (VIIl, IX). W pieciu publikacjach Autor Jest
jedynym autorem. Dotyczy to dwéch artykutéw w czasopismach z Impact factorem, jednego artykutu
konferencyjnego oraz dwéch rozdziatéw w monografiach. Prace Autora byly cytowane 119 razy
z wykluczeniem auto cytowari Wskaznik Hirsha na poziomie 7. Biorac pod uwage cytowania publikacji
przedstawionych cyklu najwiecej cytowan zyskata praca 4 i 5. Wskaznik cytowan mozina uzna¢é za
wystarczajacy dla dorobku habilitacyjnego, szczegblnie z uwagi na opublikowanie stosunkowo
niedawno wiodgcych prac.

Habilitant wskazuje na dalsze kierunki badar np. mozliwosci zréwnoleglania i rozpraszania obliczer:
i traktuje to jako istotny kierunek badawczy. Odnosi sie réwniez do nowej pracy bedgcej w fazie
recenzji dotyczacej poszukiwah wzorcéw z uwzglednieniem roznych skali zmiennodci dia
poszczegolnych wierszy macierzy.

Analiza przedstawionych publikacji nasuwa kilka pytan. W autoreferacie jak i w publikacjach brakuje
odniesienia od efektywnosci Proponowanego rozwigzania na tle innych podej$¢ do biklasteryzacji.
W jakich sytuacjach proponowana metoda jest bardziej efektywna, a w jakich koszty obliczeniowe s3
zbyt duze? Tworzenie kolejnego rozwigzania na tle dostepnych algorytméw i metod powinno by¢ lepiej
uzasadnione z wskazaniem na konkurencyjnoéé proponowanego rozwigzania. Autor w pracy pierwszej
podkreéla Swiadomoéé ztozonoéci obliczeniowej zaproponowane;j metody, wskazuje na potrzebe
stosowania heurystyk, jednak nie poréownuje efektywnodci obliczeniowej rozwiagzan 2 innymi
metodami. Praca ta chronologicznie zostata opublikowana juz po serii wczesniejszych badan, wiec ta
$wiadomos¢ zaistniata juz wczesniej, publikacja na tym etapie mogta by¢ okazja do przedstawienie
konkretnych rozwiazar.

Zatem pojawia sig pytanie jak zdaniem Autora Proponowane rozwigzanie mozna scharakteryzowaé na
tle innych metod, przyktadowo z réwnie: ztozonym obliczeniowo podejéciem zachtannym,
stochastycznym czy opartym na algebrze liniowej. Jakie zdaniem Autora 53 zalety przedstawionej
metody przy hipotetycznym zastosowaniu na tym samym zbiorze innych metod?

Walidacja rozwigzar na rzeczywistych zbiorach danych byta prowadzono w ograniczonym zakresie bez
poréwnania z innymi metodami. Przyktadowo w pracy | zaprezentowano przyktad obliczeniowy na
danych rzeczywistych, ktéry wykracza co prawda poza przyktady ilustracyjne, nadal jednak jest to
zabior danych niewielkich rozmiaréw i bazuje na zbiorze 10 produktéw, 15 klientéw. Bardziej ztozony
zbiér  danych medycznych réwniez trudno uznad za adekwatny do rzeczywistych probleméw
przetwarzania duzych zbioréw danych. Skoro Autor wskazuje na zastosowanie biklasteringu do szeroko
pojetej eksploracji danych, analizy tekstu, danych medycznych problemy te dotyczg duiych zbioréw
danych. Jakie kolejne etapy prac naleiy zrealizowa¢ by zwiekszy¢ uzytecznos¢ zaproponowanego
rozwigzania?

W pracy |l zaproponowano heurystyke do generowania biklastréw z udziatem wnioskowania
boolowskiego. Dla poréwnari wygenerowano zbiory doktadnych biklastréw z udziatem mi. in metody
BiMax. Na str. 682 wskazano, ze metoda hierarchiczna generuje rozwigzania w krétszym czasie
W porownaniu do metody opartej na zmodyfikowanej wers;ji strategii Johnsona, nie przedstawiono
jednak danych numerycznych czy wykreséw z odniesieniem do czasu. Podobnie w pracy il
przedstawiono poréwnanie zmodyfikowanej heurystyki opartej na strategii Johnsona z innymi
metodami poszukiwania biklastréw w danych binarnych z uwzglednieniem analizy dwdch zbiordw
danych, syntetycznego o wymiarowosci 100x100 | czterema wartosciami dyskretnymi. Odniesiono sie
bardzo ogdlnie do czasu realizacji obliczen, wskazujac skale tygodni dla strategii zachtannej vs godziny
dla zmodyfikowanej strategii Johnsona. Nie odniesiono sie jednak do szczegotowych wynikdw ani
srodowiska obliczeniowego, warunkdw realizacji obliczen, wskazano tylko na érodowisko obliczeniowe
i jego realizacje w R.

2. Ocena dorobku naukowego Kandydata



Poza przedstawionym cyklem publikacji Autor po uzyskaniu stopnia doktora jest wspétautorem
75 publikacji naukowych. Realizowat prace badawcze réwniez w innych obszarach powigzanych
z biklasteryzacja, indukcjg regut decyzyjnych, opracowaniem modeli diagnostycznych, analizg
szeregdw czasowych oraz widzeniem komputerowym. W ramach tych prac zaproponowat
w  zczeg6lnosci rozwigzania powigzane z monitorowaniem i diagnostyky urzadzen gorniczych
z udziatem biklasteryzacji, oceng jakosci regut decyzyjnych 2 ocena wptywu miar oceny stosowanych
na poszczegdinych etapéw procesu na ostateczng dokfadnosé modelu, diagnostyke urzadzer w oparciy
o charakterystyki poboru pradu, analiz sygnatéw z czujnikéw drgan czy obserwacje danych odstajgcych
dla silnikéw kruszarek w procesie diagnostycznym. W zakresie analizy szeregéw czasowych przedstawit
nieparametryczne metody estymacji funkcji regresji i nowe funkcje jadra dla zadania estymacji.
Realizowat réwniez badania powigzana z analizg obrazéw wielospektralnych i analizg efektywnosci
klasyfikatoréw, a takze poprawy jakosci danych wejéciowych dla tego problemu.

Realizowane prace byty powigzane z projektami finansowanymi z réznych irédet, w tym z dwoma
projektami w ramach programu PO IG, trzema w programie PO IR, czterema ze $rodkéw NCBIR oraz
grantem habilitacyjnym NCN powigzanym z odbyciem staiu zagranicznego. Autor brat udziat facznie
W 25 projektach badawczych powigzanych m.in. z graficzng oceng efektywnosci klasyfikatoréw dia
wieloklasowych zbioréw danych, budowg system informatycznego w obszarze zwigkszania
bezpieczedstwa transportu kolejowego i realizowat analizy danych w érodowisku rozproszonym.

Aktywnos$¢ badawcza Autora znacznie wykracza poza prace przedstawione w ramach osiagniecia
habilitacyjnego, potwierdza kompetencje w obszarach powigzanych z przetwarzaniem danych, a takze
umiejgtnos¢ stosowania metod z obszary informatyki technicznej i telekomunikacji do rozwigzywania
zaréwno probleméw teoretycznych jak i praktycznych we wspdtpracy z przemystem.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego oraz popularyzujacego nauke

Kolejna cze$¢ recenzji dotyczy osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz Popularyzujgcych nauke.
W ramach dziatalnosci dydaktycznej Kandydat realizowat zajgcia dydaktyczne w zakresje matematyki
dyskretniej, narzedzi analizy danych i inteligencji obliczeniowej. Prowadzi réwnie: zajecia w jezyku
angielskim z analogicznych obszaréw. Tematyka zaje¢ jest powiazana z obszarami badawczymi
i przyczynia sie do przekazywania wiedzy i doswiadczenia badawczego uczestnikom realizowanych
kurséw. Ponadto Autor uczestniczy w komitetach programowych konferencji migdzynarodowych m.
in. ICT Innovations, International Joint Conference on Rough Sets, International Conference on
Enterprise Information Systems. Uczestniczy aktywnie w recenzowaniu prac w czasopismach
migdzynarodowych, We wniosku wskazano 26 recenzji dia Czasopism z Impact factorem, min. Applied
Soft Computing IF=8.263, Neural Computing and Applications IF=5.102, Neural Networks IF=9.657,
Information Sciences IF=8.233. Udziat w recenzowaniu publikacji w wymienionych czasopismach
potwierdza zauwazalno$é prac Autora | docenienie jego kompetencji na arenie migdzynarodowej.
Wtym kontekscie pozytywnie oceniam dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzacyjnych
Kandydata.

Uwagi ogéine

Na cykl publikacja skiada sig¢ 10 prac, ich wykaz nie ma porzadku chronologicznego. Porzadek
odpowiada punktacji czasopism, ktdra nie przekfada sig na proces badawczy realizowany w ramach
cyklu. Porzadek chronologiczny lub tematyczny ufatwit by ich powigzanie w cykl dziatan.
W autoreferacie nalezato wyrainie] wyizolowaé wktad wykazywany w osiggnigciu w pracach
wieloautorskich. W kwestiach technicznych mozna byto bardziej dopracowat czytelnosé
i uporzgdkowanie treéci w autoreferacie, zabrakfo na przyktad taksonomii probleméw powigzanych
z biklasteryzacja oraz wskazania czemu takie, a nie inne problemy zostaty podjete do rozwigzania.
Brakuje bardziej kompleksowego odniesienia do efektywnosci innych metod, analiz ztozonoéci
obliczeniowe;j prezentowanych rozwigzann i czasochtonnosci obliczen w udokumentowanym
srodowisku obliczeniowym zardwno w kwestiach sprzetu jak i oprogramowania. W realizacji
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przedstawionych w cyklu badan, pomimo wskazanego stazowego grantu NCN i potencjalnej
wspotpracy nie wystepuja autorzy z osrodkéw zagranicznych,

Whiosek koricowy

Wktad Kandydata w informatyke techniczng i telekomunikacje moze byé rozpatrywany w kilku
wymiarach. Wprowadzone w ramach cyklu publikacji rozwiazania powigzane z zastosowaniem
whnioskowania boolowskiego do problemu biklasteryzacji stanowia oryginalne osiagniecie, ktére
w sposéb  wyczerpujacy rozpatruje przedstawiong koncepcje, poczynajac od wprowadzenia
w problematyke i pierwszych rozwigzan, poprzez identyfikacje i rozwigzanie probleméw czastkowych
az po skalowanie koncepcji i przeniesienie jej na grunt probleméw n-wymiarowych.

W szczegdlnosci za oryginalne osiggnigcia, ktdre stanowig wktad w dyscypling naukowa informatyka-
techniczna i telekomunikacja i sq adekwatne do wymogéw stawianych rozprawom habilitacyjnych
uznaje rozwigzania zorientowane na poszukiwanie biklastréw doktadnych w macierzach dyskretnych,
biklastréw w macierzach binarnych, poszukiwanie biklastréw podobieristwa i chaosu w macierzach
ciggtych, poszukiwania biklastrow wokét wartosci centralnych oraz poszukiwanie n-klastréw
w hiperkostkach binarnych. Catos¢ rozwigzan wykracza znacznie np. poza hipotetyczng rozprawe
doktorska, ktérej przedmiotem by mégt by¢ jeden z rozpatrywanych problemoéw. W przedstawionych
publikacjach zaproponowano nowy kierunek badan w obszarze biklasteryzacji, zaproponowano inne
spojrzenie na proces generowania rozwigzan w biklasteryzacji. Wprowadzono nowgq klase rozwigzan
0 szerokim zakresie zastosowari i mozliwoéciach rozwoju. Badanie otwierajace zapoczagtkowato
kolejne wyzwania, ktére kolejno Autor realizuje. Zidentyfikowano kolejne komponenty rozwiazan jak
i mankamenty rozwiazan, np. generowanie pustych biklastréw i proponuje rozwigzania.

Podsumowuijac, stwierdzam, ze przedstawiony cykl publikacji stanowi oryginalny i znaczacy wkiad
w dyscypling informatyka techniczna i telekomunikacja. Uzyskane wyniki stanowig osiggniecie
naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z péin. zm.).

Bioragc pod uwage pozytywng ocene cyklu dziesieciu powigzanych tematycznie publikacji p.t.
~Whnioskowanie boolowskie w biklasteryzacji”, oraz pozytywna oceng dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego Kandydata, stwierdzam ze dr inz. Marcin Michalak spetnia wymagania
stawiane przez ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego. W Zwigzku z tym wnioskuje o kontynuacje postepowania habilitacyjnego
dr.inz. Marcina Michalaka i popieram nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

dr hab. Qz Jarostaw Jamki, Prof. ZUT
SMAMAA




