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Recenzja osiggnigcia naukowego pt. ,,Uczenie reprezentacji w metodach
nienadzorowanych” wykazanego przez dr. Przemystawa Spurka
W post¢gpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona w odpowiedzi na pismo IPI PAN-RN-5/2022 zdnia
09.05.2022 r., Zastgpcy Dyrektora Instytutu ds. Naukowych Pani drhab. Agnieszki
Mykowieckiej informujgce o powotaniu mnie na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dr.
Przemystawa Spurka prowadzonym przez Rad¢ Naukowa Instytutu Podstaw Informatyki PAN
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w  dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja.

Podstawa prawng recenzji jest Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668).

Sylwetka Habilitanta

Dr. Przemystaw Spurek uzyskal tytul magistra matematyki w 2009 roku na Wydziale
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Na tym samym wydziale w 2014 roku
uzyskat stopienn doktora nauk matematycznych w dyscyplinie informatyka za rozprawe pt.
»Memory compression based on affine transformation of coordinate system”. Promotorem
rozprawy byt prof. dr hab. Jacek Tabor. Od 2015 roku Habilitant jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloniskiego.

Ocena osiagniecia naukowego

Zgodnie z wnioskiem Habilitanta, podstawe do ubiegania si¢ o stopnieni doktora habilitowanego
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja stanowi cykl publikacji pt. ,,Uczenie
reprezentacji w metodach nienadzorowanych”. W sktad cyklu wchodzi 10 prac opublikowanych
w latach 2014 - 2021, sposrod ktérych siedem opublikowano w czasopismach z listy JCR (w tym
jedna przyjeta do publikacji), za$ trzy opublikowano w materialach konferencji uwzglednionych
w rankingu CORE. Sumaryczny wspdtczynnik wptywu (Impact Factor, 2020) prac z cyklu,

wyznaczony na podstawie wspélczynnikéw wplywu przytoczonych przez Habilitanta, wynosi\' 44]
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52,35, za$ liczba punktéw MNiSW/MEiIN wynosi 1450 (789 uwzgle¢dniajac deklarowany wkiad
procentowy Habilitanta w ich powstanie). Oceniane osiagni¢cie [A1-10]:

[A1] Jacek Tabor, Przemystaw Spurek, Cross-Entropy Clustering, Pattern Recognition 47,
3046-3059, 2014.

[A2] Przemyslaw Spurek, Jacek Tabor, Krzysztof Byrski, Acitive Function Cross Entropy
Clustering, Expert Systems with Applications 72, 49-66, 2017.

[A3] Przemystaw Spurek, Jacek Tabor, Krzysztof Byrski, Online updating of active function
cross-entropy clustering, Pattern Anal. Appl. 22 (4), 1409-1425, 2019.

[A4] Przemyslaw Spurek, Wiestaw Patka, Clustering of Gaussian distributions, 2016
International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN) 22 (4), 33463353, 2016.

[AS] Przemyslaw Spurek, General split Gaussian Cross—Entropy clustering, Expert Systems
with Applications 68, 5868, 2017.

[A6] Przemyslaw Spurek, Jacek Tabor, Przemystaw Rola, Michal Ociepka, ICA based on
asymmetry, Pattern Recognition 67, 230-244, 2017.

[A7] Szymon Knop, Przemystaw Spurek, Jacek Tabor, Igor Podolak, Marcin Mazur, Stanistaw
Jastrzebski, Cramer-wold autoencoder, Journal of Machine Learning Research (JMLR) 21, 1-28
2020

[A8] Przemystaw Spurek, Szymon Winczowski, Jacek Tabor, Maciej Zamorski, Maciej Zigba,
Tomasz Trzcinski, Hypernetwork approach to generating point clouds, Proceedings of the 37th
International Conference on Machine Learning ICML 2020 119, 9099-9108, 2020.

[A9] Przemyslaw Spurek, Maciej Zi¢cba, Jacek Tabor, Tomasz Trzcinski, General hypernetwork
framework for creating 3D point clouds, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence, doi:10.1109/TPAMI.2021.3131131.

[A10] Tomasz Danel, Przemystaw Spurek, Jacek Tabor, Marek Smieja, Lukasz Struski,
Agnieszka Stowik, Lukasz Maziarka, Spatial Graph Convolutional Networks, International
Conference on Neural Information Processing, 2020.

Cykl sklada si¢ z prac opublikowanych w renomowanych czasopismach lub materiatach
prestizowych konferencji. W siedmiu pracach Habilitant jest pierwszym autorem z wkiadem nie
mniejszym niz 40%, za§ w pozostatych trzech publikacjach wktad Habilitanta wynosi pomiedzy
30 a 50%. Na uwage zastuguje fakt, ze praca [AS] jest autorskim osiggnieciem Habilitanta, za$
czasopisma, w ktérych opublikowano prace [A8-9] otrzymaly 200 punktéw na liscie
MNiSW/MEiN. Wktad procentowy pozostatych autoréw prac wchodzacych w sktad osiagniecia
zostal w wigkszosci przypadkéw precyzyjnie okreslony pisemnymi o$wiadczeniami, choé nie



zawsze sumuje si¢ on do 100%, jak ma to np. miejsce dla dwuosobowej publikacji [A4]
(dr Przemystaw Spurek deklaruje 80% a dr Wiestaw Patka 35%). Zwykle udziat Habilitanta jest
dominujacy lub co najmniej réwny udziatowi kolejnego istotnego wspotautora, a prace maja
kilku wspétautoréw ze wzgledu na prowadzenie badai w ramach prac zréznicowanych zespotow.
Prace wchodzace w sklad osiagniecia zostaly zauwazone przez $rodowisko naukowe,
z odnotowanymi przez Habilitanta 34 cytowaniami (wg WoS, z pominigciem autocytowan). Nie
jest to duza liczba, lecz biorac pod uwage, ze wigkszo$é cytowan otrzymaty publikacje z 2014
12017 roku ([Al, A2, A6]) nalezy spodziewaé si¢ ich wzrostu w najblizszym czasie.
Udostepnianie kodéw Zrédtowych metod z pewnoscia moze si¢ do tego przyczynié, jak ma to
miejsce w przypadku algorytmdéw opisanych w [A1] czy [A8].

Habilitant lokuje swoje osiagnigcie w obszarach nienadzorowanego uczenia reprezentacji
w klasycznych metodach uczenia maszynowego oraz glebokich sieciach neuronowych.

W ramach badan w pierwszym obszarze, Habilitant zaproponowat algorytm grupowania danych
Cross-Entropy Clustering (CEC) 1aczacy algorytm k-$rednich z metodg Expectation
Maximization (EM). Istota podejscia jest modyfikacja funkcji kosztu w metodzie EM, ktdra
charakteryzuje grupy i zmniejsza prawdopodobiefistwo przydzialu prébek danych do czesci
znich, w rezultacie redukujac ich liczbe. Praca [A1] zawiera opis algorytmu CEC wraz ze
szczegbtowa analiza konsekwencji stosowania réznych rodzin rozktadéw gaussowskich. Warto
podkresli¢, ze kod zrédlowy metody =zostal udostgpniony publicznie (https://cran.r-
project.org/src/contrib/Archive/CEC/).

Praca [A2] zawiera rozszerzenie metody CEC (active function Cross-Entropy Clustering, afCEC)
0 mozliwos¢ grupowania danych za pomocg rozmaitosci w przestrzeni d-wymiarowej dzieki
wprowadzeniu nowego rozkladu f-adapted Gaussian distribution jako uogdlnieniu rozktadu
Gauss. Artykul, oprécz wartosciowej czesci analitycznej, zawiera rozbudowang czes$é
eksperymentalng, w ktérej poréwnano afCEC z innymi metodami na kilku przykladach
praktycznych. Wersja algorytmu afCEC opisana w pracy [A3] zawiera aproksymacje ztozonych
obliczeniowo krokéw algorytmu istuzy do grupowania naptywajacych danych. W pracy
rozwazano heurystyki Lloyda i Hartigana do minimalizacji funkcji kosztu. Opracowana metoda
umozliwia aktualizacj¢ parametréw grup dla nowych prébek danych bez potrzeby ponownego
obliczania parametréw metody.

W pracy [A4] opisano podejscie pozwalajace na znajdowanie nieliniowych struktur
wykorzystujac klasyczne odleglosci miedzy dwoma gestosciami rozktadéw normalnych.
W pierwszej kolejnosci uruchamiany jest algorytm CEC w celu okreslenia rozktadu dla kazdej
z grup a nastgpnie wykonywane jest grupowanie hierarchiczne. W pracy rozwazano wymiane
grupowania hierarchicznego na metode k-Srednich w wersji Warda, ktéra ze wzgledu na

pominigcie kroku wyznaczania centroidéw grup jest stosowana do grupowania rozktadow

prawdopodobienistw.
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Kolejna praca z cyklu réwniez dotyczy grupowania [AS]. Przedstawiono w niej metode General
Split Gaussian Cross-Entropy Clustering (GSGCEC), ktéra jest dedykowana modelowaniu
danych za pomocg rozkladoéw skosnych lub posiadajacych grube ogony. W takich przypadkach
efektywna optymalizacja w technice EM wymaga duzej liczby probek danych. W metodzie
GSGCEC uzyto rozkladu General Split Gaussian (GSG) o stosunkowo matej liczbie parametréw
i wykorzystano CEC zamiast EM uzyskujac rozwiazanie o lepszej wydajnosci obliczeniowe;.

Doswiadczenia Habilitanta z rozktadami skosnymi znalazly réwniez zastosowanie przy nowym
podejsciu do analizy komponentéw niezaleznych (ang. Independent Component Analysis — ICA).
Ot6z zamiast maksymalizowac¢ podatna na elementy odstajace miare niegaussowskosci — kurtoze,
w pracy [A6] Habilitant zaproponowat algorytm ICA oparty na asymetrii danych mierzonej za
pomocg skosnosci (modelowanie za pomoca rozktadu Split Normal). Uzyskana metoda zostata
poréwnana z klasycznym FastICA oraz ProDenICA i PearsonICA.

Prace [A7-10] dotycza uczenia nienadzorowanego w odniesieniu do metod uczenia giebokiego,
a zwlaszcza modeli generatywnych opartych na architekturze autoenkodera. W pracy [A7]
wprowadzony zostat nowy model autoenkodera generatywnego CWAE (Cramer-Wold
AutoEncoder) modyfikujac funkcjg kosztu w klasycznym autoenkoderze WAE. Zaproponowana
modyfikacja jest interesujgca i polega na uzyciu miary odleglosci Cramer-Wold pomigdzy
rozkladami. Miara jest oparta na odlegtosci MMD oraz jadrze Cramer-Wold. Odlegto$é Cramer-
Wold pomigdzy probkami korzysta z odlegtosci L, pomiedzy ich estymacjami jadrowymi, za$
odlegto$¢ L, pomigdzy gestosciami jest podana jawnym wzorem. Dzigki temu autoenkoder jest
pozbawiony dodatkowych krokéw znanych z innych podejs¢. Praca [A7)] zawiera pordwnanie
CWAE z metodami z literatury na klasycznych zbiorach obrazéw.

W pracach [A8-A9] rozwazano generowanie chmur punktéw 3D za pomocg sieci HyperNetwork
uczgcej si¢ reprezentacji obiektéw 3D zadanych za pomocg chmur punktéw 3D. W sieci
HyperNetwork jedna sie¢ neuronowa generuje wagi do drugiej sieci (TargetNetwork), ktéra
rozwigzuje zadanie utworzenia reprezentacji. Zastosowanie HyperNetwork jest w tym przypadku
uzasadnione nieregularng struktura chmur punktéw. Wprowadzona sie¢ HyperCloud [AS8]
pozwala modelowaé obiekty 3D zaréwno w postaci chmur punktéw, jak i powierzchni (mesh)
ijest pozbawiona wad klasycznego algorytmu PointFlow dzigki wykorzystaniu sieci fully-
connected, zamiast Continuous Normalization Flow (CNF), jak w PointFlow. Mozliwosé
tworzenia powierzchni w HyperCloud wynika z wykorzystania rozktadu jednostajnego na kuli
jednostkowej. Poniewaz jako$¢ uzyskiwanych powierzchni jest niewystarczajaca, w pracy [A9]
wykorzystano CNF zamiast TargetNetwork, a do uczenia CNF utworzono nowy rozklad
prawdopodobienstwa Spherical Log-Normal o matych ogonach.

Poniewaz sieci grafowe (Graph Convolutional Networks) nie biorg pod uwage kolejnosci
elementéw, co w przypadku modelowania graféw reprezentujacych zwigzki chemiczne
uniemozliwia reprezentowanie ich geometrycznej struktury, w pracy [A10] Habilitant zbudowat

dedykowang sie¢ grafowa Spatial Graph Convolutional Network (SGCN). SGCN wykorzystuje | \ j
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cechy przestrzenne weztéw do agregowania informacji od sasiadéw i pozwala na modelowanie
zwigzkéw chemicznych. Dzigki dostepowi do informacji geometrycznej mozliwe jest wykonanie
wzbogacania danych poprzez obrét danego grafu w przestrzeni iuczenie sieci na matych
zbiorach danych. Praca [A10] zawiera eksperymentalne poréwnanie SGCN z reprezentacyjnymi
podejsciami z literatury, ktére potwierdza uzytecznosé zaproponowanej metody.

Artkuly przedstawione w ramach cyklu poddawanego ocenie w ramach postepowania o nadanie
stopnia doktora habilitowanego dr. Przemystawa Spurka stanowia wartosciowy zbidr
charakteryzujacy liczne i udane rozwigzania probleméw wystepujacych w  obszarze
nienadzorowanego uczenia reprezentacji. Rozwigzania powstate w ramach pracy zespotowe;j,
przy znacznym udziale Habilitanta, zostaly pozytywnie zrecenzowane i opublikowane
w cenionych czasopismach lub materiatach prestizowych konferencji. Warto podkresli¢,
ze poziom cyklu prac $wiadczy o glebokim zrozumieniu przez Habilitanta metod uczenia
maszynowego i przyczyn ich ograniczef. Ponadto Habilitant sprawnie postuguje sie aparatem
matematycznym w celu jednoznacznego opisu proponowanych zaleznosci pomigdzy danymi
irzadzacymi nimi rozkladami prawdopodobiefistwa. Pozwala to na stosowanie uog6lnien,
tworzenie nowych rozktadéw i ich wiklanie w funkcje kosztéw, docelowo prowadzac do
uzyskania lepszych sposobow uczenia si¢ reprezentacji danych przez rozwazane metody.

Stwierdzam, ze przedfozone przez dr. Przemystawa Spurka dziesigé publikacji, pozytywnie
zweryfikowanych w procesie recenzji i dostatecznie zauwazonych przez Srodowisko naukowe
wpostaci cytowar, jest powigzanym tematycznie, wartosciowym cyklem, ktéry oceniam
pozytywnie i ktdry stanowi znaczny wklad w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja. Jednoznacznie uwazam, e przedstawione osiggnigcie jest w peini
wystarczajgce dla ubiegania sig o stopier doktora habilitowanego w tej dyscyplinie.

Ocena pozostalych osiagnigé naukowych

Dorobek naukowy niezaliczony do osiagniecia a wskazany przez Habilitanta, to 14 prac [Bl-
E14] w czterech obszarach: i) grupowanie danych w podprzestrzeniach — dwie prace, ii) ICA —
dwie prace, iii) brakujace dane — trzy prace, iv) rozwéj i zastosowanie sieci neuronowych -
siedem prac.

Spodrod prac niewliczonych do ocenianego cyklu, Habilitant opublikowat 29 prac po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora. Osiem z nich to artykuly w renomowanych czasopismach, za$
pozostale w duzej czesci prezentowano na prestizowych konferencjach. Przedstawiony dorobek
sprzed nadania stopnia doktora stanowi pigé prac (dwa artykuly i trzy materiaty konferencyijne).
W czasie pracy naukowej Habilitant otrzymat dwie zespotowe nagrody Rektora oraz nagrode za
najlepszy artykut na konferencji CISIM 12°.

Sumaryczny Impact Factor Habilitanta wynosi 109,849, a faczna liczba punktéw MNiSW/MEIN
wynosi 3720. Liczba cytowari, bez autocytowan na dzien 08.11.2021 r.: Google Scholar — 241,
Web of Science — 92; Indeks Hirscha, bez autocytowari: Google Scholar — 8, Web of Science —
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506 (wzrost o 118 z 388). Przedstawione informacje naukometryczne, w mojej opinii, s3 na
odpowiednim poziomie, biorgc pod uwage liczbe opublikowanych prac i ich wspotautorow.
Mozna zatem stwierdzié, ze rozpoznawalno$é i uzyteczno$é prac Habilitanta jest coraz bardziej
zauwazana, a Habilitant znacznie powickszyl swéj dorobek od czasu nadania stopnia doktora.
Swiadcza o tym réwniez liczne konferencje naukowe, w ktérych brat czynny udziat (10 po
uzyskaniu stopnia doktora), wyktady na zaproszenie (5), udziat w komitetach redakcyjnych
czerech konferencji (TFML i CISIM) oraz programowych szesciu konferencji (ICLR, AAAL
NeurIPS, CVPR, ICCV i TFML). Miarg popularnosci i rozpoznawalnosci w srodowisku, a takze
dbatosci o rozwéj dyscypliny, jest takze liczba wykonanych recenzji. W tym przypadku dorobek
Habilitanta jest zaskakujaco niski, zsiedmioma recenzjami artykuléw dla czasopism i 25
recenzjami materialéw konferencyjnych (konferencje 2021-2022). Wyglada na to, ze Habilitant,
bedac autorem korespondencyjnym wielu opublikowanych prac w stosunkowo popularnej
tematyce, przez kilka pierwszych lat po uzyskaniu stopnia doktora marginalizowal potrzebg
wykonywania recenzji. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w ostatnim roku przed ztozeniem wniosku
onadanie stopnia doktora habilitowanego nastgpito wzmozenie tej czgsto niedoceniane;
aktywnosci do akceptowalnego poziomu.

Dr Przemystaw Spurek aktywnie zdobywal finansowanie, brat udzial w szesciu zrealizowanych
projektach finansowanych gtéwnie przez NCN i NCBiR (dwukrotnie byl kierownikiem) oraz
bierze udzial w czterech projektach (wjednym jest kierownikiem). Tego typu aktywnosé
zashuguje na podkre$lenie, zwlaszcza, ze Habilitant wykazat si¢ rowniez wsp6tpracg z sektorem
gospodarczym (dwa projekty).

Aktywno$é i pozostate osiggnigcia naukowe Habilitanta oceniam pozytywnie. Potwierdzajq one
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja.
Spetniajg one wymagania stawiane kandydatom ubiegajgcym si¢ o stopien doktora
habilitowanego.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej poza uczelnia macierzystg

Na aktywno$¢ naukows realizowana w wiecej niz jednej jednostce badawczej sktadajg si¢ staze
i wizyty naukowe. Nalezy do niech réwniez zaliczyé granty badawcze realizowane w projektach
miedzyuczelnianych. Habilitant posiada obszerny dorobek w tym zakresie, réwniez o mniej
formalnym charakterze, ktéry zaowocowal wspOlnymi publikacjami (12 oséb, w tym pigé
z zagraniczng afiliacjg; 33 publikacje lub preprinty). Habilitant odby! nastepujace staze:

e 01.2020 — 03.2020: Postdoctoral Researcher — Faculty of Electrical Engineering and
Computer Science VSB - Technical University of Ostrava, Czech Republic,
e 01.11.2018 — 31.01.2019: Stazysta w Instytucie Podstaw Informatyki, Polska Akademia

Nauk, Warszawa, / ﬂ/

e 09.2014 —06.2015; Postdoctoral Researcher - Polska Akademia Nauk, Warszawa '\\)r_,f
e 2012 —2013: Research Scientist, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach.
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Ponadto brat lub bierze udziat w trzech projektach migdzyuczelnianych:

® 2019 - 2023: Sztuczne sieci neuronowe inspirowane biologicznie, Team-Net (FNP),
nr POIR.04.04.00-00-14DE/18-00; udziat bierze sze$é zespotéw badawczych.

® 2015 - 2015: Innowacyjna elektrownia wiatrowa z pionowsa osig obrotu, o mocy 1,5
MW wyposazona w uktad przeksztattnikowy umozliwiajgcy uzyskanie wysokiej
efektywnosci przetwarzania energii wiatru w energi¢ elektryczng przy niskich
predkosciach wiatru; Grant NCBiR nr WND-DEM-1-153/01 , AGH, Krakéw

® 2012 - 2013: Deteh — Opracowanie technologii nowej generacji czujnika wodoru
i jego zwigzkéw do zastosowan w warunkach ponadnormatywnych; udzial w ramach
konsorcjum.

Podsumowujgc, uwazam, ze aktywno$é Habilitanta poza uczelniq macierzystq jest istotna
i oceniam jq pozytywnie. Spelnia one ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom
ubiegajqgcym sig o stopieri doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Ocena osiagnig¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

Poza aktywnoscia naukows dr Przemystaw Spurek jest bardzo aktywny na polu dydaktycznym.
Jest promotorem pomocniczym dwéch doktorantéw, prowadzit seminarium dla doktorantéw,
przygotowat trzy autorskie wyktady dla studentéw, wypromowat 15 magistrantéw, opiekowat sig
dwoma studentami studiéw matematyczno-przyrodniczych UJ oraz prowadzit ¢wiczenia i zajecia
laboratoryjne z dziesigciu przedmiotéw.

W ramach osiggni¢¢ organizacyjnych byt trzykrotnie czionkiem Komitetu Organizacyjnego
konferencji TFML Theoretical Foundations of Machine Learning (Bedlewo 2015, Krakéw 2017,
Krakéw 2019) oraz czlonkiem Komitetu Organizacyjnego konferencji CISIM Computer
Information Systems and Industrial Management Applications (Krakéw 2013; przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora). Do osiggnieé organizacyjnych nalezy réwniez zaliczyé
wykonywanie obowiazkéw kierownika w projektach.

W ramach popularyzacji nauki Habilitant wygtosit trzy wyklady podczas Dni Wydziatu
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloriskiego oraz cztery referaty: dwa na Studenckim
Festiwalu Informatycznym oraz na Test Dive i Machine Learning Nokia Workshop.

Uwazam, ze osiqgnigcia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujqcych nauke dr. Przemystawa
Spurka sq znaczqce i oceniam je pozytywnie.



Whiosek koncowy

Art. 221 pkt 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 1668) okresla, ze recenzja powinna oceniaé czy osiggnigcia naukowe osoby ubiegajqcej sig
o stopien doktora habilitowanego odpowiadajq wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2.
Biorgc pod uwage powyiszy wymég, potwierdzam, ze wsréd wskazanych do oceny osiggnigé
naukowych _dr. Przemystawa Spurka znajduje sie cykl dziesieciu powigzanych tematycznie
artvkuléw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych
materialach z konferencji miedzynarodowych, pozytywnie go oceniam i stwierdzam, Ze stanowi
on znaczgey wklad w rozwdj dyseypliny informatvka techniczna i telekomunikacja. Ponadto moja
ocena pozostatego dorobku naukowego, aktywnosci naukowej realizowanej poza uczelnig
macierzystq oraz aktywnosci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzujgcej nauke jest
jednoznacznie pozytywna. Dlatego zwracam sig do Rady Naukowej Instytutu Podstaw
Informatyki PAN o dopuszczenie Pana dr. Przemystawa Spurka do dalszych etapow
postgpowania habilitacyjnego.
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