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Warszawa, dnia 21 lipca 2023 r.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Skowron
Instytut Badan Systemowych PAN
ul. Newelska 6, 01-447 Warszawa
skowron@mimuw.edu.pl

Recenzja osiggniecia naukowego
»Whnioskowanie boolowskie w biklasteryzacji”
oraz catosci dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Marcina Michalaka
w zwigzku z postepowaniem o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo z dnia 28 marca 2023 roku, Prof. dr.
hab. inz. Andrzeja Polanskiego, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Politechniki Slgskiej, informujace o powotaniu mnie na recenzenta w postepowaniu
0 nadanie dr. inz. Marcinowi Michalakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Dr inz. Marcin Michalak uzyskat w roku 2009 stopieri doktora nauk technicznych w dyscyplinie
naukowej informatyka na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej
przedstawiajgc rozprawe ,Estymacja funkcji regresji w predykcji szeregéw czasowych”. Od roku 2014
pracuje jako adiunkt na Wydziale Automatyki Elektroniki i Informatyki, Politechniki Slaskiej i od roku
2016 jako starszy specjalista w Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG (Sie¢ Badawcza tukasiewicza).

Kandydat uprzednio nie ubiegat sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
Recenzja wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego sporzadzona jest zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (j.t. Dz.U.2020 r.

poz. 85z pdin. zm.).

Oceng merytoryczng przeprowadzono na postawie dokumentacji przekazanej mi przez jednostke
prowadzacg przedmiotowe postepowanie.

Ocena wskazanego przez kandydata osiggniecia naukowego, w tym, czy stanowi ono znaczny wkiad
w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej.

Jako osiagniecie naukowe przedstawiono nastepujacy cykl dziesieciu prac:

1. M. Michalak: Theoretical Backgrounds of Boolean Reasoning Based Binary n-clustering , Knowledge
and Information Systems, vol. 64, str. 2171 - 2188, 2022 /IF = 2.531 (2021); 100 pkt. MEN



2. M. Michalak: Hierarchical heuristics for Boolean reasoning based binary bicluster induction, Acta
informatica, vol. 59(6), str. 673-685, 2022 /IF = 0.871 (2021}); 70 pkt. MEN

3. M. Michalak, R. Jaksik, D. Slezak: Heuristic Search of Exact Biclusters in Binary Data, International
Journal of Applied Mathematics and Computer science, vol. 30(1), str. 161-171, 2020 JIF = 1.417;
100 pkt. MEN

4. M. Michalak, D. Slezak: On Boolean Representation of Continuous Data Biclustering, Fundamenta
Informaticae, vol. 167(3), str. 193-217, 2019 /IF = 1.298; 70 pkt. MEN

5. M. Michalak, D. Slezak: Boolean Representation for Exact Biclustering, Fundamenta Informaticae,
vol. 161(3), str. 275-297, 2018 /IF = 1.204; 70 pkt. MEN

6. M. Michalak: Induction of Centre-Based Biclusters in Terms of Boolean Reasoning, Man Machine
Interactions 6. ICMMI 2019, A. Gruca et al., Eds., str. 239-248, Advances in Intelligent Systems and
Computing, vol. 1061, Springer, Cham. /20 pkt. MEN

7 M. Michalak, M. Stawarz: Generating and Postprocessing of Biclusters from Discrete Value Matrices,
w Computational Collective Intelligence. Technologies and Applications. ICCCI 2011, Jedrzejowicz P.
et al., Eds., str. 103-112, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6922, Springer, Berlin, Heidelberg,
2011. /Web of Science 15 pkt. MEN

8 M. Michalak: Boolean reasoning in biclustering , w Artificial Intelligence and Data Processing. The
monograph presenting the achievements of the Silesian University of Technology research staff , P.
Kasprowski et al., Eds., str. 185-190, Politechnika $laska, 2022. /20 pkt. MEN

g M. Michalak, R. Jaksik: Application of boolean reasoning paradigm in biomedical data biclustering,
w Artificial Intelligence and Data Processing. The monograph presenting the achievements of the
Silesian University of Technology research staff, P. Kasprowski et al., Eds., str. 319-323, Politechnika
Slgska, 2022. /20 pkt. MEN

10. M. Michalak: Boolean Biclustering Review and Perspectives , w PP-RAI’2019 Polskie Porozumienie
na Rzecz Rozwoju Sztucznej Inteligenciji, 16 -18.10.2019, Wroctaw, Poland: Conference Proceedings,
|. Czarnowski et al., Eds., str. 265-268, Politechnika Wroctawska, 2019. /20 pkt. MEN

Z tych prac piec zostato opublikowanych w znanych czasopismach indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (JCR), dwie prace to publikacje konferencyjne, a pozostate trzy to rozdziaty w
opracowaniach lokalnych wieloautorskich.

Habilitant wskazat w dokumentacji na dominujaca swoja role w pracach wspdtautorskich. Nie
otrzymatem w dokumentacji oswiadczen wspotautorow.

Sumaryczny IF publikacji wchodzacych w sktad omawianego cyklu prac wynosi 7,321 (wazony: 6,535),
4 liczba uzyskanych punktéw wg MNiSW to 490 (wazona: 362). Prace byly cytowane w Web of Science
136 razy (119 po wykluczeniu autocytowan), index Hirscha wynosi 7.

Te dane naukometryczne oceniam pozytywnie.

Przedstawione przez dr. inz. Marcina Michalaka osiagniecie naukowe sktadajace sig z cyklu 10 spéjnych
tematycznie prac, opublikowanych w latach 2011 (1 praca) i 2018-2022 (9 prac) spetnia formalne
wymogi stawiane osiggnigciom naukowym przez odpowiednie przepisy i ustawy - stanowi podstawe
dla niniejszej recenzji.

przedstawione w osiggnieciu naukowym wyniki badan mozna pomiesci¢ w dziedzinie wskazywanej
przez Profesora Leslie Valianta, laureata nagrody Turinga z Uniwersytetu Harwarda jako
fundamentalng  dla sztucznej inteligencji (por. http://people.seas.harvard.edu/
~yaliant/researchinterests.htm), w dziedzinie zwigzanej z poszukiwaniem czy tez charakteryzacjq
obliczeniowych blokéw konstrukcyjnych niezbednych dla zrozumienia (percepcji) postrzeganej
sytuaciji. Te obliczeniowe bloki budujace w obliczeniach granularnych odpowiadajg granulom. Metody




odkrywania granul istotnych dla zrozumienia postrzeganej sytuacji w stopniu pozwalajgcym na
podejmowanie wiasciwych decyzji nalezg do kluczowych w sztucznej inteligencji.

Wyniki zawarte w recenzowanym osiggnieciu naukowym zwigzane z odkrywaniem granul,
odpowiednich dla rozwazanego zadania, zostaly uzyskane z wykorzystaniem wnioskowania
boolowskiego. George Boole, w potowie XIX wieku, zaproponowat aby do rozwigzywania probleméw
wykorzystaé funkcje boolowskie. Istota zaproponowanego podejécia sprowadza sie do tego aby dla
zadanego problemu P skonstruowac¢ taka funkcje boolowskg fr , ktérej implikanty (pierwsze) daja sie
tatwo zinterpretowac jako rozwiazania problemu P. Na przestrzeni lat ta metodologia okazata sie
bardzo skuteczna przy rozwigzywania wielu klas probleméw. W szczegéinosci, wyniki recenzowanego
osiaggnigcia naukowego dotycza wainej dla zastosowar praktycznych klasy probleméw dotyczacych
biklasteryzacji, ogéiniej n-klasteryzacji, danych i stanowig one znaczacy wktad autora w rozwéj metod
whioskowania boolowskiego w odniesieniu do tej klasy probleméw. Nalezy tu podkresli¢, ze w zwigzku
z duza ztozonoscig obliczeniowa problemu poszukiwania implikantéw pierwszych, odpowiadajacych
rozwigzaniom optymalnym rozwaianych probleméw, czesto stosuje sie tzw. aproksymacyjne
wnioskowanie boolowskie prowadzace do wyznaczania implikantébw badz tez aproksymacji
implikantéw pierwszych za pomoca efektywnych heurystyk prowadzacych do rozwigzahh semi-
optymalnych |ub aproksymacyjnych. Przedstawione wyniki w recenzowanym osiggnieciu naukowym
dotyczg tych réinych wersji wnioskowania boolowskiego w odniesieniu do szeregu probleméw ze
wspomnianej klasy probleméw waznej dla zastosowan. W osiggnieciu naukowym sa one formutowane
w postaci stabych i mocnych twierdzeri. Wsréd tych probleméw do najwazniejszych zaliczam:

Problem poszukiwania biklastréw doktadnych w macierzach dyskretnych.

Problem poszukiwania biklastrow podobieristwa w macierzach ciaglych.

Problem poszukiwania biklastréw chaosu w macierzach ciaglych.

Problem poszukiwania biklastréw wokét ustalonej wartosci centralnej i zadanej wartosci
rozrzutu.

® Problem poszukwania n-klastréw w hiperkostkach binarnych.

W kaidym z tych przypadku przedstawiono wersje stabe i mocne twierdzeri uzasadniajacych
poprawnos¢ kodowania boolowskiego problemu prowadzacego do odpowiedniej funkcji boolowskiej.
Ponadto przedstawiono tez, pewne proste heurystyki takie jak np. heurystyka Johnsona.

Uwagi krytyczne.

1. Pewnym mankamentem jest brak gitebszych badaf zwigzanych ze skalowalnoscia
opracowanych metod. Wiadomo, ie funkcje boolowskie odpowiadajgce rzeczywistym
problemom s3 bardzo duzych rozmiaréw i s3 trudne do analizy. Jako przyktad mogq postuzyé
zmagania wielu badaczy pracujacych nad SAT solverami.

2. Bardzo duzy rozmiar funkcji boolowskich odpowiadajacych rzeczywistym problemom wymaga
opracowania metod reprezentacji tych funkcji np. w tablicach danych o stosunkowo matych
rozmiarach, z ktérych te funkcje mozna wygenerowaé. Chodzi wiec o metody, ktére nie
operujy bezposdrednio na samych funkcjach ale na ich zwartych reprezentacjach. Brak jest
szerszej dyskusji w osiggnieciu naukowym w zwiazku z tym zagadnieniem.

Wymienione uwagi krytyczne nie wplywaja na mojg pozytywng ocene wynikéw przedstawionych w
osiggnieciu naukowym. Oceniam je jako spetniajace wymagania stawiane przez odpowiednie przepisy
odnosnie nadawania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.



Ocena pozo h wynikéw naukowych

Dr inz. Marcin Michalak ma znaczacy dorobek naukowy nie wchodzacy w sktad osiggniecia naukowego.
Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowat on 85 prac, z ktérych 10 stanowi osiggnigcie naukowe.
Wér6d tych pozostatych prac jest 8 prac opublikowanych w czasopismach z listy JCR. Wsrdd prac
Kandydata s3 prace opublikowane w znanych czasopismach takich jak w przypadku osiagniecia
naukowego: Knowledge and Information Systems, Acta Informatica, Fundamenta Informaticae,
Journal of Applied Mathematics and Computer Science; oraz W przypadku pozostatych prac: IEEE
Access, Sensors, IET Intelligent Transport Systems, Maintenance and Reliability. Oprdcz tego jest on
autorem 13 prac w czasopismach spoza listy JCR ale z listy ministerialnej i kilkudziesigciu prac
opublikowanych w sprawozdaniach konferencyjnych oraz jako rozdzialy ksigzek.

Sumaryczny wspotczynnik wptywu wedtug listy Journal Citation Reports {JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 23,412 (wazony 12,334). Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science
(WoS) wynosi 136 (119 bez autocytowar), liczba prac 41. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science
(WoS) wynosi 7. Liczba cytowari publikacji wedtug bazy Google Scholar wynosi 375. Indeks Hirscha
wedfug bazy Google scholar wynosi 10. Sumaryczna liczba punktéw wg MEN wynosi 1501 (waiona
784).

Tematyka tych prac, oprécz zagadnieri zwigzanych z biklasteryzacjg, stanowigcych uzupetnienie
osiagniecia naukowego (np. o metody nie bazujace na whnioskowaniu boolowskim), obejmuje: indukcje
regut wraz z oceng ich jakosci, diagnostyke urzadzen i budowe modeli diagnostycznych, analize
szeregow czasowych, analize obiektéw odstajacych, wizjg komputerowa w analizie danych i
specyficzne metody analizy danych.

Do najwazniejszych z tych prac zaliczam:

(i) cykl prac dotyczacy diagnostyki i modeli diagnostycznych powiazanych z rzeczywistymi
projektami w ktérych brat udziat Kandydat,

(i) cykl prac o nieparametrycznych metodach estymacji funkcji regresji w zastosowaniu do
predykcji finansowych szeregéw czasowych oraz metodach estymacji funkcji regresji w
przypadku szeregow czasowych z zastosowaniem autorskich funkcji jadra,

(iii) cykl prac dotyczacych analizy obserwacii odstajacych w rzeczywistych projektach
dotyczacych wykrywania potencjalnych zagroien w ruchu sieciowym.

Jako bardzo pozytywna ceche tych prac uznajq fakt, ze powstaty one najczesciej przy aktywnym udziale
habilitanta w réznych projektach o istotnym znaczeniu praktycznym.

Wyniki naukowe Kandydata nie objete osiggnieciem naukowym oceniam pozytywnie.

Informacja_o_speinieniu przez kandydata kryterium dotyczacego wykazywania sie istotng
aktywnoscia naukowq

Jak juz wspomniatem, Kandydat opublikowat ponad 80 prac naukowych. Uzyskane wyniki naukowe
referowat na wielu konferencjach naukowych.

Na szczegdlne wyréznienie zastuguje aktywnos¢ habilitanta (jako wykonawcy bad: kierownika) w wielu
(25-ciu!) projektach naukowo-badawczych realizowanych zarowno z naukowcami z kraju jak i z
zagranicy.

Dr inz. Marcin Michalak od roku 2016 pracuje dodatkowo jako starszy specjalista w Sieci Badawczej
tukasiewicz - Instytut Technik Innowacyjnych EMA. Aktywnie wspotpracowat i wspotpracuje 2
naukowcami z innych oérodkéw. Na przykiad, dotyczy to wspotpracy z:



(i) Profesorem Aguilar_Ruiz'em (Universidad Pablo de Olavide, Sewilla, Hiszpania) w
zakresie biklasteryzacji i oceny klasysyfikatoréw (od 2019),

(ii) Profesorem Dominikiem Slezakiem (Wydziat Matematyki Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego) w zakresie matematycznych podstaw biklasteryzacji na
bazie wnioskowania boolowskiego (2015-2020);

(iii) pracownikami Gtéwnego Instytutu Gérnictwa: z dr inz. Karolina Nurzyriska i dr inz.
Sebastian Iwaszenko w zakresie prac zwigzanych z modelowaniem rozwoju kawerny w
procesie podziemnego zgazowania wegla (2013 -2014) oraz z dr Leokadia Rég w zakresie
analizy sktadu petrograficznego prébek wegla kamiennego.

Powyisze fakty oraz udziat w wielu projektach jak i wspéine publikacje z naukowcami z réznych
osrodkdw w kraju jak i z zagranicy wskazuja, ze dr ini. Marcin Michalak spetnia z nadmiarem
wymaganie dotyczace wspétpracy z wigkszg liczba osrodkéw naukowo-badawczych.

Dr inz. Michalak wykazat sig duza aktywnoscig w $rodowisku miedzynarodowym. Wygtaszat referaty
dotyczace uzyskanych wynikéw naukowych na pond 30 konferencjach naukowych. Jest cztonkiem
komitetéw redakcyjnych dwdch czasopism (w Symmetry jako Guest Editor, w Mining - Informatics,
Automation and Electrical Engineering jako Managing Editor). Jest czesto powolywany jak recenzent
prac naukowych zgtaszanych do czasopism naukowych oraz na konferencje naukowe. Odbvyt kilka stazy
naukowych w osrodkach krajowych i zagranicznych, w tym (i) kilkutygodniowy staz naukowy w
Universidad Pablo de Olavide, Sewilla, Hiszpania, finansowany w ramach uzyskanego Rektorskiego
Grantu Habilitacyjnego (maj/czerwiec 2022), (i) blisko siedmiotygodniowy staz naukowy w
Universidad Pablo de Olavide, Sewilla, Hiszpania, finansowany w ramach uzyskanego grantu na
dziatanie naukowe Miniatura 3 (luty/marzec 2020, listopad 2021 -przerwa ze wzgledu na sytuacje
pandemiczng) oraz (iii) miesieczny staz naukowy w Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG (Katowice,
Polska).

Na wyrdznienie zastuguje aktywnos¢ dr. inz. Marcina Michalaka w zakresie ksztatcenia miodej kadry.
Bylo on co-promotorem w dwdéch zakoriczonych przewodach doktorskich i jest co-promotorem w
trzech przewodach doktorskich. Ponadto, jest on opiekunem naukowym projektéw realizowanych
przez doktorantéw w ramach projektu Utworzenie nowej specjainosci w dyscyplinie informatyka
Politechniki Slgskiej.

Za dziatalnos¢ naukows i organizacyjng Kandydat zostat dwukrotnie wyrézniony nagrodg Rektora
Politechniki Slaskiej. Jako cztonek zespotu zostat on wyrozniony dyplomem dla Gtéwnego Instytutu
Gérnictwa w Katowicach za projekt Przyrzqd do mierzenia emisji dwutlenku wegla z hatd kopalnianych
oraz srebrnym medalem na targach Brussels Innova: The Belgian and International Trade Fair for
Technological Innovation za innowacje Instrument for measuring carbon dioxide emission from mine
waste dumps. Otrzymat on réwniet International Fuzzy Systems Association Award for Young Scientist
na konferencji Advances in Artificial Intelligence and Applications (FedCSIS 2015), wspdlnie z M. Sikorg
i t. Wréblem za artykut Rule Quality Measures Settings in a Sequential Covering Rule Induction
Algorithm: An Empirical Approach.

Kandydat spefnia wymagania odnosénie kryterium dotyczacego wykazania sie istotng aktywnoscia
naukowa.

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych nauke kandydata do

stopnia doktora habilitowanego

Dr Inz. Marcin Michalak ma znaczace do$wiadczenie dydaktyczne. W czasie wieloletniej pracy w
Politechnice Slaskiej prowadzit (w jezyku polskim i angielskim) zajecia z wielu przedmiotéw
informatycznych, takich jak matematyka dyskretna i logika matematyczna, narzedzia i srodowiska
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zaawansowane]j analizy danych, analiza danych i inteligencja obliczeniowe, wybrane zagadnienia
matematyczne, odkrywanie wiedzy, szeregi czasowe.

Byt promotorem 6 prac magisterskich i 2 inzynierskich na Wydziale Automatyki, Elektroniki i
Informatyki Politechniki Slaskiej na kierunku Informatyka.

Udziat Kandydata w wielu projektach naukowo-badawczych wskazuje réwniez na powaine jego
osiggniecia organizacyjne. Ponadto, brat on udziat w komitetach organizacyjnych kilku konferencji
miedzynarodowych.

W ramach dziatalnoéci popularyzujacej nauke kandydat wygtlosit kilka wyktadow dla uczniow I lll klasy
Gimnazjum nr 2 w Mikotowie (np. o relacyjnym bazach danych (2018), budowie prostego komputera
na przykfadzie Maszyny W (2018), regresji liniowej metoda najmniejszych kwadratow (2017)).

Podsumowanie

Reasumujac uwazam, ze dorobek naukowy dr. inz. Marcina Michalaka zawarty w osiggnigciu
naukowym i w pozostatych publikacjach, jego aktywnos¢ naukowa, jak réwniez jego wktad w
ksztatcenie miodej kadry, osiagniecia dydaktyczne i organizacyjne spetniajq wymagania stawiane przez
odpowiednie przepisy przy ubieganiu sig o stopieri naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.



