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RECENZJA
dotyczaca wniosku w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Pana dra inz. Marcina Michalaka

PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowi Uchwata nr 39/2023 Rady Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Slaskiej z dnia 28 marca 2023 r. powotujgca mnie w sktad
komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja Panu dr inz.

Marcinowi Michalakowi i powierzajgca mi funkcje recenzenta w tym postepowaniu.

Podstawe prawng w zakresie kryteriow branych pod uwage przy ocenie osiggnie¢ naukowych
Kandydata ubiegajacego sie o stopieri doktora habilitowanego jest art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia

20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Recenzja zostata przygotowana na podstawie przekazanej mi w formie elektronicznej dokumentagji
przygotowanej przez Kandydata, ktéra obejmowata:

— kopig wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego,

— dane wnioskodawcy,

— autoreferat,

— wykaz osiggnie¢ naukowych,

— kopie publikacji naukowych.
SYLWETKA KANDYDATA
Pan dr inz. Marcin Michalak ukoriczyt z wynikiem bardzo dobrym Wydziat Automatyki, Elektroniki i

Informatyki Politechniki Slgskiej w 2005 roku uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera informatyki.
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W latach 2005 — 2009 byt doktorantem w Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej. W 2009 roku na
Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej obronit rozprawe doktorska
zatytutowang ,, Estymacja funkc;ji regresji w predykcji szeregdw czasowych” uzyskujgc stopien naukowy
doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka.

Od 2009 do 2012 roku Kandydat byt zatrudniony w Gtdwnym Instytucie Gdrnictwa, najpierw jako
inzynier, a od kwietnia 2010 roku na stanowisku adiunkta.

Réwnolegle, od 2009 roku Pan dr inz. Marcin Michalak zwigzany jest zawodowo z Wydziatem
Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slgskiej. Poczatkowo, do roku 2014 pracowat na
stanowisku asystenta w Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej. Od 2014 roku zatrudniony jest na
stanowisku adiunkta w Katedrze Sieci i Systemow Komputerowych (wczesniej Instytut Informatyki).
Od 2016 roku pracuje réwniez jako starszy specjalista w ramach Sieci Badawcze] tukasiewicz w
Instytucie Technik Innowacyjnych EMAG (wczesniej Instytut Technik Innowacyjnych EMAG)

w Katowicach.

OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
Jako osiggniecie naukowe stanowigce podstawe do uzyskania stopnia doktora habilitowanego
Kandydat wskazat cykl dziesieciu powigzanych tematycznie publikacji pod wspdéinym tytutem

»Whnioskowanie boolowskie w biklasteryzacji”.

W sktad cyklu wchodzg nizej wymienione pozycje. Przy kazdej pozycji podaje deklarowany przez

Kandydata wkfad w ich powstanie — dotgczona do wniosku dokumentacja elektroniczna nie zawierata

oSwiadczen wspétautorow.

[1] M. Michalak (2022): “Theoretical Backgrounds of Boolean Reasoning Based Binary n-clustering”,
Knowledge and Information Systems, vol. 64, str. 2171-2188 (IF = 2.531 (2021); MEiN = 100 pkt.;
udziat = 100%)

[2] M. Michalak (2021): “Hierarchical heuristics for Boolean-reasoning-based binary bicluster
induction”, Acta Informatica, vol. 59(6), str. 673-685 (IF = 0.871 (2021); MEiN = 70 pkt.; udziat =
100%)

[3] M. Michalak, R. Jaksik, D. Slezak (2020): “Heuristic Search of Exact Biclusters in Binary Data”,
International Journal of Applied Mathematics and Computer Science, vol. 30(1), str. 161-171, (IF
=1.417; MEiN = 100 pkt.; udziat = 80%)

[4] M. Michalak, D. Slezak (2019): “On Boolean Representation of Continuous Data Biclustering”,
Fundamenta Informaticae, vol. 167(3), str. 193-217, 2019 (IF = 1.298; MEIN = 70 pkt.; udziat =
80%)
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(5]

(6]

(7]

(8]

9]

(10]

M. Michalak, D. Slezak (2018): “Boolean Representation for Exact Biclustering”, Fundamenta

Informaticae, vol. 161(3), str. 275-297 (IF = 1.204; MEiN = 70 pkt.; udziat = 80%)

M. Michalak (2019): “Induction of Centre-Based Biclusters in Terms of Boolean Reasoning”, w
Man-Machine Interactions 6. ICMMI 2019, str. A. Gruca et al., 239-248, vol. 1061, Springer,
Cham. (MEiN = 20 pkt.; udziat = 100%)

M. Michalak, M. Stawarz (2011): “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, vol. 6922, Springer, Berlin, Heidelberg, (WoS;
MEiN=15 pkt., udziat = 70%)

M. Michalak (2022): “Boolean reasoning in biclustering”, w Artiffcial 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 Slaska, (MEiN =
20 pkt., udziat = 100%)

M. Michalak, R. Jaksik (2022): “Application of boolean reasoning paradigm in biomedical data
biclustering”, w Artiffcial 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, (MEiN =20 pkt., udziat = 75%)

M. Michalak (2019): ,Boolean Biclustering Review and Perspectives”, w PP-RAI'2019 Polskie
Porozumienie na Rzecz Rozwoju Sztucznej Inteligencji, 16-18.10.2019, Wroctaw, Poland:
Conference Proceedings, I. Czarnowski et al., Eds., str. 265-268, Politechnika Wroctawska,

(MEiIN=20 pkt., udziat = 100%)

Wsréd wymienionych pozycji pie¢ publikacji wydanych zostato w czasopismach indeksowanych w bazie

Journal of Citation Reports), dwie stanowig materiaty konferencyjne, za$ trzy ostatnie to rozdziaty w

opracowaniach wieloautroskich (monografiach). Warto zauwazy¢, ze w pieciu publikacjach cyklu

Kandydat jest jedynym autorem, za$ w pozostatych pieciu jego udziat jest znaczacy i waha sie od 70%

do 80%.

Sumaryczna liczba punktéw MEIN dla publikacji w cyklu wynosi 490 punktéw, za$ wskaznik wptywu

(ang. Impact Factor) jestréowny 7.321. Po uwzglednieniu wag wynikajacych z udziatu wspotautorskiego

wskazniki te wnosza odpowiednio 362 punkty MEiN oraz IF=6.535.
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Najwazniejszym oryginalnym osiggnieciem przedstawionym w kazdej pracy cyklu byto wykazanie, ze
poszukiwanie wzorcéw biklasteryzacyjnych w danych mozna przedstawi¢ réwnowaznie jako

poszukiwanie implikantéw funkcji boolowskiej, odpowiadajgcych poszukiwanym wzorcom.

W ogdlnym ujeciu biklasteryzacja stosowana jest w analizie danych do jednoczesnego grupowania
obiektéw i cech. W kontekscie macierzy danych, biklasteryzacja polega na poszukiwaniu podmacierzy,
ktdre sg jak najbardziej spéjne pod wzgledem wartosci. Biklasteryzacja znajduje wiele zastosowan i jest
szczegoblnie istotna w analizie danych o wysokiej wymiarowosci, takich jak dane genetyczne, dane z
mikromacierzy zwigzane z ekspresja gendw, ale réwniez w analizie danych tekstowych i sieci

spotecznosciowych, w tym réwniez w kontekscie systemdéw rekomendacyjnych.

Praca otwierajacg publikacje z cyklu wskazanego przez Kandydata jest praca [7]. Opisane w niej zostaty
pierwsze proby wykorzystania funkcji boolowskich w zagadnieniu biklasteryzacji. W szczegdlnosci
opisane zostato podejscie polegajace na generowaniu dwoch macierzy odréznialnosci: jednej dla
wierszy i drugiej dla kolumn, przy czym w komérce (i, j) macierzy odréznialnosci dla kolumn znajdowaty
sie zmienne logiczne odpowiadajgce tym wierszom, dla ktérych warto$¢ w kolumnie i stanowito 0 a w
kolumnie j stanowito 1. W oparciu o macierz odréznialnosci w kolejnym kroku budowana byta funkcja
boolowska jako koniunkcja alternatyw z kazdej komdrki tej macierzy. Literaty tworzgce implikant
prosty odpowiadaty tzw. pétbiklastrowi wierszy albo kolumn. W przedostatnim kroku wszystkie
pétbiklastry wierszy byt fgczone ze wszystkimi pétbiklastrami kolumn, a w ostatnim natomiast kroku
usuwano biklastry puste. Nowoscig podejscia byto odkrywanie biklastrow przez analize funkgcji
boolowskich. Opisana metoda miafa jednak ograniczenia polegajgce na koniecznosci analizowania
dwoch takich funkcji oraz koncowym ponownym przetworzeniu uzyskanych rezultatéw. Ponadto,
metoda nie zapewniata maksymalnosci w sensie inkluzji uzyskanych biklastrow, ani doktadnosci
(biklaster moégt zawiera¢ zera). Te ograniczenia stanowity podstawy do dalszych badan Habilitanta,

opisanych w kolejnych pracach cyklu.

Habilitant na podstawie opracowanych twierdzen i ich dowoddw przedstawionych w pracach z cyklu

wykazat mozliwos¢ ich zastosowania w skutecznym poszukiwaniu:

— opisanych w pozycji [1] n-klastréw jedynek lub zer w hiperkostkach binarnych: poszukiwanie
wzorcow odbywa sie za pomoca paradygmatu wnioskowania boolowskiego, gdzie oryginalne dane
s3 kodowane do formuty boolowskiej, a jej najwazniejsze implikanty s3 réwnowazne z
rozwigzaniami pierwotnego problemu; artykut przedstawia zastosowanie n-klastréw bazujgcych
na wnioskowaniu boolowskim dla niewielkich, sztucznie wygenerowanych danych trzy- i

czterowymiarowych, a takze dla wybranego zbioru danych biomedycznych pobranego z

O
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— opisanych w pozycji [5] biklastréw doktadnych w macierzach dyskretnych oraz biklastréw jedynek
lub zer w macierzach binarnych z dodatkowym uwzglednieniem potraktowania macierzy
dyskretnych jako obrazéw i zastosowania technik przetwarzania obrazéw w celu zmniejszenia
ztozonosci obliczeniowej procesu analizy,

— opisanych w pozycji [4] biklastréw podobieristwa oraz biklastréw chaosu w macierzach ciagtych:
za gtowny wkiad tej pracy nalezy wskaza¢ matematycznie udowodniong boolowska reprezentacje
biklastrow dla danych ciagtych, drugim, istotnym wktadem pracy jest wprowadzenie pojecia
odwrotnosci biklastréw podobieristwa okreslanego jako biklastry chaosu, czyli takich skupieri, w
ktorych wszystkie elementy réznia sie od siebie na poziomie przekraczajacym okreslong wartosé

progowa.

Ponadto:

— W pracy [3] zaproponowane zostaty: modyfikacja strategii Johnsona poszukiwania implikantow
funkcji boolowskiej, zapobiegajaca znajdowaniu biklastréw pustych oraz strategia sekwencyjnego
poszukiwania biklastréow w macierzy binarnej, w celu pokrycia biklastrami wszystkich »jedynek” w
macierzy,

— W pracy [2] Habilitant kontynuujac badania opisane w pracy [3] zaproponowat hierarchiczng
heurystyke poszukiwar biklastréw, ktéra pozwala na generowanie wiekszej liczby ogéinych
wzorcow, ktdre z kolei mogg sie naktada¢; przeprowadzone badania eksperymentalne .wykazaty

zdolnos¢ do odnajdywania rozlegtych biklastréw, pokrywajacych znaczacy obszar danych.

Kolejne prace cyklu [8], [9] oraz [10] stanowig zbiorcze zestawienia powyzszych osiggniec
zaprezentowane odpowiednio na konferencji krajowej ([8]) oraz w pracy zbiorowej opisujacej
dziatalno$¢ naukowa pracownikdéw Politechniki Slaskiej, co moina uzna¢ za stabsza strone
recenzowanego cyklu.

Warto jednak podkresli¢ perspektywiczny rozw¢j badann prowadzonych przez Kandydata, w
szczegoInoéci w kontekscie analizy danych masowych i aspektéw zwigzanych ze zréwnolegleniem
obliczen, ktore to tematy juz na obecnym etapie wskazywane sg przez niego w ramach kolejnych prac

bedacych w przygotowaniu.

Biorac pod uwage jakos¢ uzyskanych wynikdw, opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach
o szerokim zasiegu wptywu oraz znaczacy udziat habilitanta w ich powstaniu, mozna stwierdzi¢, ze
osiggnigcie, polegajace na dostarczeniu twierdzen i ich dowodéw w celu wykazania, ze poszukiwanie
wzorcow biklasteryzacyjnych w danych mozna przedstawi¢ réwnowaznie jako poszukiwanie
implikantdw funkcji boolowskiej, stanowi istotny wktad w rozwéj wiedzy z zakresu dyscypliny

informatyka techniczna i telekomunikacja.
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OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWO-BADAWCZE)

Pan dr Marcin Michalak jest osobg aktywng naukowo, zaréwno w Polsce jak i na $wiecie. W dorobku

naukowym Kandydata, oprdcz publikacji wskazanych w cyklu zwigzanym z osiggnieciem naukowym,

znajduje sie osiem publikacji w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR),

13 opublikowanych prac naukowych spoza bazy JCR oraz 33 prace przygotowane w ramach opracowan

zbiorowych i dokumentacji prac badawczych. Tematyka opracowanych publikacji wskazuje na szerokie

zainteresowania naukowe Kandydata, obejmujgce miedzy innymi:

— biklasteryzacje danych w ujeciu szerszym niz rozwazany w ramach cyklu paradygmat
wnioskowania boolowskiego, w szczegdlnosci jej zastosowanie w zagadnieniach zwigzanych z
monitorowaniem pracy urzadzen gérniczych,

— aspekty zwigzane z indukcjq regut decyzyjnych i oceng ich jakosci na poszczegdlnych etapach ich
generowania i stosowania, jak réwniez z odniesieniem sie do zagadnien nie tylko klasyfikacyjnych,
ale réwniez zwigzanych z regresjg i analizg przezycia,

— diagnostyke urzadzen i opracowywanie modeli diagnostycznych, ktére to prace powigzane s3 z
intensywnym udziatem Habilitanta w projektach badawczych,

— analize szeregdw czasowych oraz wybrane aspekty analizy danych, w tym wykrywanie obserwacji
odstajacych w zbiorach danych powigzanych z prognozowaniem warunkéw srodowiskowych w
kopalni wegla kamiennego oraz tematyka bezpieczeristwa w ruchu sieciowym,

— analize danych wielospektralnych w zagadnieniach dotyczacych choréb nowotworowych skéry, ale

réwniez wykrywania wybranych fragmentdéw siatkéwki oka.

Udziat Habilitanta w opracowaniu prac waha sie w przedziale od 15% - 60% przy publikacjach
wieloautorskich do 100% w przypadku wytacznego autorstwa Habilitanta. Sumaryczny wspétczynnik
wptywu wedtug listy Journal Citation Reports zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 23.412, za$ po
uwzglednieniu wspétczynnikéw wagowych wynikajacych z udziatu w opracowaniu prac wynosi 12.334.
Wyniki badan prowadzonych przez Habilitanta s zauwazalne w miedzynarodowym srodowisku, o
czym $wiadczy wysoka i rosnaca liczba cytowan publikacji. Ich liczba wedtug bazy Web of Science na
dzien skfadania wniosku wynosita 136, w tym 119 bez autocytowan. Nalezy zwréci¢ uwage, ze od tego
czasu liczby te odpowiednio wzrosty i wynoszg obecnie odpowiednio 187 i 143. Indeks Hirscha wedtug

bazy Web Of Science wynosi 7.

Habilitant od czasu uzyskania stopnia doktora uczestniczyt w 32 konferencjach tematycznych, przy
czym w 21 w charakterze prelegenta wygtaszajacego referat, zas w 11 prezentacja wynikéw badan

miata charakter plakatu. Pracowat réwniez w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych
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konferencji: ICT Innovations, International Joint Conference on Rough Sets oraz International

Conference on Enterprise Information Systems.

Ponadto, Habilitant odbyt dwa staze zagraniczne w Universidad Pablo de Olavide, Sewilla, Hiszpania,
jeden w latach 2020/2021 oraz drugi w 2022 roku. Miat réwniez miesieczny staz naukowy z Instytucie

Technik Innowacyjnych EMAG w Katowicach.

Kandydat petnit rolg redaktora zarzadzajacego (ang. Managing Editor) w czasopiémie »Mining —
Informatics, Automation and Electrical Engineering”, za$ obecnie petni role redaktora goscinnego (ang.
Guest Editor) w numerze specjalnym czasopisma Symmetry. Ponadto, na zaproszenie komitetéw
naukowych periodykdéw, byt recenzentem 26 artykutéw w uznanych czasopismach, miedzy innymi w
Neural Networks, Computational Intelligence, Biomedical Signal Processing and Control | International

Journal of Applied Mathematics and Computer Science.

Na uwage zastuguje duza aktywnos$¢ Kandydata w obszarze zwigzanym z udziatem w projektach
badawczych o zasiegu migdzynarodowym oraz krajowym. Habilitant ma w swoim dorobku 25 takich
projektow. W roli wykonawcy uczestniczyt w projektach naukowych finansowanych w ramach réznych
programéw Narodowego Centrum Nauki oraz Narodowego Centrum Badari i Rozwoju. Ma réwniez
doswiadczenie w kierowaniu pracami w ramach projektéw badawczych, jak na przyktad projektem
»Budowa narzedzia dedykowanego dla ochrony uzytkownikéw, systeméw i urzadzeri Internetu Rzeczy,
W oparciu o uczenie maszynowe i analize behawioralng” czy ,Analiza warunkéw i okolicznodci
wystgpowania oraz analiza zaleznodci czasowych i przyczynowo — skutkowych w wypadkach w
kopalniach wegla kamiennego”. Ponadto wspétpracuje lub wspétpracowat z pracownikami innych
osrodkéw naukowych w kraju i za granica, w szczegélnosci z Universidad Pablo de Olavide, Sewilla,
Hiszpania oraz Gtéwnym Instytutem Gornictwa. Wsp6tpraca ta owocuje projektami naukowymi, czego
przyktadem moze by¢ projekt pod nazwa ,Kernel density estimation-based data analytics”
finansowany przez hiszpariskie Ministerstwo Nauki i Innowacji (hiszp. Ministerio de Ciencia e
Innovacion). Za pracg naukowg, w tym w zespotach badawczych, Kandydat otrzymat kilka nagrdd, cho¢

ich powigzanie z osiggnieciem naukowym jest posrednie.

Reasumujac, aktywno$¢ naukowa Habilitanta jest wieloptaszczyznowa i — w szczegélnosci z
perspektywy wspétpracy migedzynarodowej— na dobrym poziomie. Powyzsze rodzaje prac wskazujg na
peten zakres kompetencji potrzebnych do samodzielnej pracy po ewentualnym otrzymaniu stopnia

doktora habilitowanego. Ponadto potwierdzajg umiejetno$¢ pracy zespotowe;j.
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OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO, ORGANIZACYJNEGO | POPULARYZATORSKIEGO
Pan dr Marcin Michalak aktywnie uczestniczy w realizacji procesu dydaktycznego w Politechnice
Slaskiej, cho¢ aktywnoéé ta jest prowadzona z nieco mniejsza intensywnoscig niz badawcza, co mozna

jednak wyttumaczy¢ duzym zaangazowaniem Kandydata w projekty o charakterze naukowym.

Habilitant prowadzi szereg réznorodnych kurséw przede wszystkim z zakresu analizy danych w jezyku
polskim i w jezyku angielskim dla studentéw kierunkédw: Informatyka, Informatics (studia w jezyku
angielskim), Control, Electronics and Information Engineering oraz Matematyka. Ponadto byt
opiekunem pieciu prac dyplomowych magisterskich oraz dwadch prac inzynierskich.

Z przedstawionej dokumentacji nie wynika niestety, jak umiejetnosci dydaktyczne Kandydata sa

ocenianie przez studentéw i czy takie oceny byly przeprowadzane.

Kandydat petni lub petnit funkcje promotora pomocniczego w dwdch juz zamknietych postepowaniach
doktorskich (obrony 2014 roku) oraz w dwdch postepowaniach w dalszym ciggu otwartych (otwarcie
w 2017 roku oraz w 2020). Ponadto w jednym postepowaniu doktorskim sprawowat funkcje opiekuna
naukowego ze strony pracodawcy. W latach 2009-2015 byt réwniez opiekunem naukowym
doktorantéw pracujacych nad projektem zwigzanym z utworzeniem nowej specjalnosci Eksploracja

Danych (ang. Data Mining) w ramach studiéw doktoranckich.

Podsumowujac, dziatalnos¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska Habilitanta ma

zadowalajacy zakres i jest wystarczajaca.

WNIOSEK KONCOWY

Stwierdzam, ze Pan dr inz. Marcin Michalak spetnia wymogi ustawowe dotyczace stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

Uznaje, ze przedtozone do oceny osiggniecie naukowe pt. ,Wnioskowanie boolowskie w
biklasteryzacji” wnosi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.
Réwniez pozostaty dziatalno$¢ naukowo-badawcza, dydaktyczng i organizacyjng oceniam dobrze.
Podsumowujac, pozytywnie oceniam wniosek Kandydata i wnosze o kontynuowanie postepowania
w sprawie nadania dr inz. Marcinowi Michalakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.
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