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RECENZJA
wniosku o nadanie stopnia
DOKTORA HABILITOWANEGO
w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Panu doktorowi inzynierowi Krzysztofowi Wiktorowiczowi

Niniejsza recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Badan Systemowych Polskiej
Akademii Nauk, ktéra na posiedzeniu z dnia 21 maja 2021 roku uchwatg nr BA3-0005-3/21
zdecydowata o powotaniu mnie na recenzenta w sprawie wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Panu doktorowi inzynierowi
Krzysztofowi Wiktorowiczowi.

Informacje wstepne

Pan dr inz. Krzysztof Wiktorowicz ukoriczyt studia magisterskie w roku 1993 na Wydziale
Elektrotechniki, Politechniki Rzeszowskiej, na kierunku elektrotechnika, specjalnosé: automatyka
i metrologia — tytut pracy magisterskiej ,Automatyczne generowanie regut sterowania
zmodyfikowanego regulatora rozmytego”. Stopien doktora nauk technicznych uzyskat w Instytucie
Cybernetyki Technicznej, Politechniki Wroctawskiej w 2001 roku na podstawie rozprawy zatytutowanej
JJakosc regulacji rozmytej”. Habilitant zatrudniony jest obecnie na stanowisku profesora uczelni na
Whydziale Elektrotechniki i Informatyki, Politechniki Rzeszowskie;j.

Drinz. Krzysztof Wiktorowicz zwrocit sie w dniu 23 listopada 2020 roku z wnioskiem o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Wniosek dra inz. Krzysztofa
Wiktorowicza skierowany za posrednictwem Rady Doskonato$ci Naukowej okresla jako podstawe do
ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w Dyscyplinie Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja osiggniecie okreslane jako cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
pt. ,Wybrane metody uczenia systemow rozmytych”.

Ocena osiggniecia naukowego
W sktad cyklu publikacji przedstawionych przez Habilitanta wchodzi sze$¢ artykutdéw naukowych

opublikowanych w czasopismach z listy Journal Citation Report. Oceniajgc zasadnos$¢ wniosku
o nadanie stopnia doktora habilitowanego, na podstawie wspomnianego cyklu publikacji, nalezy



uwzgledni¢ wage osiggnie¢ naukowych opisanych w publikacjach i ich znaczenie
w reprezentowanej dziedzinie.

Dwie publikacje z 2016 i 2017 roku w czasopismie IEEE Transactions on Fuzzy Systems to prace,
w ktérych Pan dr inz. Krzysztof Wiktorowicz jest jedynym autorem. Pozostate publikacje majg wielu
autordéw, z czego w trzech pracach udziat Habilitanta byt wiekszosciowy (od 50% do 60%), zas w jednej
z prac wynosit 30%. Podane w powigzanym tematycznie cyklu prace to artykuty w bardzo dobrych
czasopismach, o wysokich wskaznikach wptywu, gtownie z pierwszego kwartyla czasopism
sygnowanych dyscypling Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Fakt, ze Kandydat jest
w wigkszosci przypadkéw gtownym lub jedynym autorem swiadczy o dobrej pozycji naukowej
i rozpoznawalnosci na arenie miedzynarodowej, chociaz wsréd autoréw nie ma autoréw
z zagranicznych uczelni, co rzuca cien na miedzynarodowa wspoétprace naukowa Habilitanta.

Pod wzgledem merytorycznym dorobek naukowy Habilitanta dotyczy szeroko pojetych metod uczenia
systemow rozmytych, ktore zamknat w jednotematycznym cyklu publikacyjnym pt. Wybrane metody
uczenia systemow rozmytych. Prace dotyczg gtéwnie dwdch podejsé nauki systemow rozmytych, tzw.
on-line i off-line. W pierwszym podejsciu uczenie realizuje sie poprzez synteze systemow rozmytych,
posiadajacych tzw. model odniesienia, pracujgcych w uktadzie zamknigtym z tzw. sprzezeniem
zwrotnym. W podejsciu off-line celem jest synteza modelu rozmytego, ktory aproksymuje zaleZnosc
pomiedzy wyjsciem i wejsciem systemu, na podstawie obserwacji par danych typu wejscie-wyjscie.
Analiza tych uktadow moze odbywac sie za pomocg metod czestotliwosciowych, opierajgcych sie na
analizie charakterystyk widmowych obiektow, ktore z kolei moina weryfikowac graficznie. Daje to
niezalezno$¢ od rzedu modelowanego uktadu i przydatnosc dla obiektow dziatajgcych z opdiznieniem
czasowym. Gtéwne prace z cyklu bazujg na dwoch spostrzezeniach. Pierwsze polega na spostrzezeniu,
ze wybrane twierdzenia o stabilnosci absolutnej mozna stosowac do analizy i syntezy rozmytych
uktaddéw uczacych sie. Drugie zauwaza, ze funkcja systemu rozmytego moze by¢ tzw. nieliniowoscia
sektorowa.

Praca [A1] zatytutowana ,Output feedback direct adaptive fuzzy controller based on frequency domain
methods” stanowi pierwszg z wskazanych i jednoczesnie znaczacg prace w dorobku przedtozonym do
oceny przez Habilitanta w ramach jednotematycznego cyklu publikacji. Praca opisuje autorskg metode
projektowania sektorowo ograniczonego, adaptacyjnego rozmytego kontrolera w uktadzie ze
sprzezeniem od wyjscia. Metoda uwzglednia procedure adaptacyjnosci rozmytego kontrolera typu
SISO (ang. Single-Input/Single-Output) w oparciu o metody czestotliwosciowe. Oryginalnos¢ pracy
bazuje na dwdch spostrzezeniach. Pierwsze dotyczy zastosowania kryterium okregu, jako kryterium
stabilnosci nieliniowego, zmiennego w czasie uktadu, zas drugie spostrzezenie dotyczy sektorowo
ograniczonej nieliniowosci w przypadku rozwazanego kontrolera rozmytego Takagi-Sugeno (T-S).
Chociaz rozwazania byly prowadzone dla konkretnego typu kontrolera iwybranych kryteriow
stabilnosci to zaproponowang metode adaptacji mozna zastosowac dla dowolnego nieliniowego
rozmytego kontrolera. Praca jest bardzo dobrze napisana i dokumentuje zaréwno sama metode jak
i dowdd spetnienia podstawowych wtasnosci funkcji kontrolera rozmytego. Demonstruje rowniez
teoretyczny cho¢ cenny przyktad zwigzany z niestabilnym obiektem z nieznanym biegunem w lewej
potptaszczyznie. Warta podkreslenia jest wprowadzona metodologia uczenia rozmytego kontrolera,
ktéra dzieki bardzo systematycznemu, niemalze inzynierskiemu, nie wymagajgcemu zaawansowanej
matematyki podejsciu, wydaje sig prosta w adaptacji przez inzynierow projektujgcych uktady regulacji.
Niestety brakuje w autoreferacie informacji, czy opracowana metoda rzeczywiscie doczekata sie
zastosowan praktycznych.
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Kolejna praca [A2] zatytutowana , Design of state feedback adaptive fuzzy controllers for second-order
systems using a frequency stability criterion” jest rozszerzeniem pracy [Al] w zakresie uczenia on-line
rozmytych systemow drugiego rzedu o dwoch wejsciach i jednym wyjéciu typu MISO (ang. Multiple-
Input/Single-Output) w uktadzie ze sprzezeniem od stanu. Metoda bazuje na kryteriach stabilnosci
absolutnej uktadu, ktérych uizycie zostato zainicjowane wtasnie przez Habilitanta (zmodyfikowanym
kryterium kota). Mechanizm uczenia oparto na przyblizonej metodzie gradientowej opartej na funkgji
kosztu. Dzieki zastosowaniu metod czestotliwosciowych do syntezy i analizy systemow uczacych sie,
mozliwa jest graficzna interpretacja charakterystyk widmowych obiektow na ptaszczyznie Nyquista.
Zademonstrowano na przyktadach, ze w trakcie uczenia funkcja systemu rozmytego pozostaje
w bezpiecznym sektorze.

Kolejna praca z cyklu [A3] zatytutowana ,, Training High-Order Takagi-Sugeno (T-S) Fuzzy Systems using
Batch List Squares and Particle Swarm Optimisation” poswiecona jest hybrydowemu uczeniu
systemow rozmytych Takagi-Sugeno (T-S) wysokiego rzedu w podejsciu off-line. Innowacje Habilitanta
polegaty na zastosowaniu wsadowej regresji grzbietowej do uczenia nastepnikéw regut,
zaproponowaniu metody budowy regresji segmentowej za pomocg systemu T-S zerowego rzedu oraz
wspotpracy przy opracowywaniu funkcji celu dla uczenia poprzednikéw regut, stosujgc optymalizacje
rojem czastek. Zaproponowane usprawnienia podniosty wazng kwestie elastycznosci systemow
rozmytych. Wprowadzenie wielomianéw wyzszych rzedow w nastepnikach regut daje wieksza
elastycznosc¢ w uczeniu systeméw rozmytych pod warunkiem dopilnowania ich stabilnosci, o co zadbat
Habilitant. Dla wybranych funkcji nieliniowych jednej zmiennej udowodniono, ze dla gaussowskich
funkcji przynaleznosci metoda hybrydowego uczenia systemu T-S ma mniejszy btagd dopasowania.

Kolejna praca [A4] zatytutowana ,Sparse Regression and Particle Swarm Optimisation in training High
Order Takagi-Sugeno Fuzzy Systems” poswiecona byta dalszym wariantom usprawniajgcym hybrydowe
uczenie systemow rozmytych Takagi-Sugeno wysokiego rzedu, w tym zastosowania regresji rzadkiej do
uczenia nastepnikéw regut, czy opracowywania funkcji celu dla uczenia poprzednikow regut. Habilitant
zaproponowat rdwniez nowe kryterium jakosci modeli oparte o kampromis pomigdzy doktadnoscia
modelu i jego rzadkoscig. Przeprowadzone eksperymenty pokazaty, ze zastosowanie regresji rzadkich
i optymalizacji rojem czgstek moze zredukowac btad walidacyjny i moze uprosci¢c model poprzez
wyzerowanie okreslonych wspofczynnikow. Z kolei praca [A5] zatytutowana “Approximation of two-
variable functions using high-order Takagi-Sugeno fuzzy systems, sparse regressions and metaheuristic
optimisation” rozszerza poprzednie podejscie z artykutu [A4] w zakresie uczenia nastepnikéw regut
o rozwigzania dedykowane systemom T-S wysokiego rzedu o dwdch wejsciach — odnosi sie do
problemu aproksymacji funkcji dwoch zmiennych. Proponuje zastosowanie algorytmow
metaheurystycznych (algorytm genetyczny, symulowane wyzarzanie) do opracowywania funkcji celu
dla uczenia poprzednikow regut.

Ostatnia z prac w cyklu [A6] zatytutowana , A web-oriented expert system for planning hurdles race
training programmes” stanowi ciekawe uzupetnienie poprzednich badan gdyz poswiecona jest
programowaniu modeli rozmytych oraz sporzgdzaniu liniowych i nieliniowych modeli matematycznych
(regresyjnych) w systemie eksperckim stuzgcym do trenowania biegu przez ptotki. Habilitant w ramach
badan, przeprowadzonych w interdyscyplinarnym zespole, opracowat metode korekcji btedu
walidacyjnego dla klasycznej regresji najmniejszych kwadratéw za pomocg systemu rozmytego, co
znalazto zastosowanie w lepszej predykcji rezultatu treningu i generowaniu obcigzen treningowych.



Reasumujgc, w ramach przedfozonego do oceny cyklu publikacji najwazniejsze rezultaty badan moim
zdaniem obejmuja:

e nowatorskie zastosowanie metod czestotliwosciowych do syntezy i analizy uczacych sie
systemow rozmytych typu SISO i MISO;

e opracowanie metody uczenia systemow rozmytych przy zachowaniu warunkow stabilnosci
uktadu;

s wykorzystanie roznych rodzajow regresji i optymalizacji rojem czastek do uczenia systemow
rozmytych Takagi-Sugeno;

e wykorzystanie systemu rozmytego do korekcji btedu walidacyjnego dla klasycznej regres;ji
najmniejszych kwadratow.

Szczegolnie pierwsze dwa osiggniecia majg znaczacy potencjat teoretyczny, zas ostatnie osiggniecie
uzyskato najwiekszy wymiar praktyczny w badaniach interdyscyplinarnych z pogranicza informatyki
i sportu.

Ocena aktywnosci naukowej kandydata

Wymagania dla kandydatow do stopnia doktora habilitowanego wymieniajg jako istotny element
aktywnos¢ w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej czy instytucji kultury, w szczegdlnosci
zagranicznej. Jako element dorobku Habilitanta w tym zakresie nalezy wymieni¢ jego wspodtprace
badawcza w latach 2011-2019 z pracownikami Uniwersytetu Rzeszowskiego i Akademii Wychowania
Fizycznego w Katowicach. Szczegolnie podczas wspotpracy z AWF w Katowicach, Habilitant
uczestniczac we wspolnym projekcie badawczym MNiSW nr N RSA4 00554, poswigconym
~Wspomaganiu procesu treningowego w biegach przez ptotki z wykorzystaniem modelowania
komputerowego” zrealizowat szereg wartosciowych badan, ktore zaowocowaty wartosciowymi
pracami. Wsréd nich nalezy wymienic jedng prace z cyklu [A6], dwie prace spoza cyklu [B1] i [B2], ale
w czasopismach ze wsp6tczynnikiem wptywu oraz jedng podsumowujaca prace badawcze monografie
[B3], ktorych Habilitant jest wspotautorem. Chociaz we wniosku brakuje informacji odnoénie stazy
naukowych to wspotpraca krajowa spetnia moim zdaniem wymagania RDN i Ustawy w stopniu
dostatecznym.

We wniosku brakuje informacji odnosnie wspodtpracy miedzynarodowej, odbytych stazach
miedzynarodowych, czy innych zamierzeniach badawczych. Biorgc pod uwage okres 20 lat, jakie
uptynety od obrony doktoratu, nie jest to dobry wskaznik. Trudno jest wywnioskowac na podstawie
ztozonego wniosku, czy oprocz uczestnictwa w kilku wybranych konferencjach miedzynarodowych
Habilitant aktywnie angaiuje sie jako recenzent dla redakcji czasopism i komitetéw konferencji
miedzynarodowych.

Dr inz. Krzysztof Wiktorowicz byt w latach 2001-2003 wykonawcg w grancie KBN nr 7 T11A 018 21
poswigconym projektowaniu i analizie wybranych uktadow sterowania rozmytego oraz byt wykonawca
we wczedniej wspomnianym grancie MNiSW. Brakuje we wniosku informacji odnosnie dziatalnosci
Habilitanta w zakresie udziatu w projektach miedzynarodowych oraz przede wszystkim sktadania
i pozyskiwania ewentualnych grantow. To bardzo istotny obszar kompetencji, ktdry powinien
charakteryzowac samodzielnych pracownikéw nauki.

Catkowity dorobek naukowy dra inz. Krzysztofa Wiktorowicza, po uzyskania stopnia doktora, obejmuje
34 prace, w tym jedng monografie, 9 prac ze wspdtczynnikiem wptywu oraz publikacje konferencyjne
i rozdziaty w monografiach. Baza Web of Science podaje na dzien sporzgdzania recenzji 19 publikacji,
ktorych Habilitant jest autorem lub wspétautorem, liczba cytowan wynosi 54 (37 bez auto-cytowan;
IH=4). Baza Scopus natomiast podaje na dzien sporzadzania recenzji 25 prac z udziatem Habilitanta



o fgcznym wspotczynniku Hirsha 6 przy 87 cytowaniach (63 bez auto-cytowan; IH=4). taczny
wspotfczynnik Impact Factor dla publikacji, ktére ukazaty sie po uzyskaniu stopnia doktora, wynosi
36.603, zas {aczne punkty MNiSW wynoszg 664. Wymienione wskazniki bibliometryczne nalezy uznaé
za wystarczajace.

Habilitant w czasie pracy na Politechnice Rzeszowskiej prowadzit szerokg game zaje¢ dydaktycznych,
miedzy innymi z przedmiotow: logika i teoria mnogosci, logiczne uktady sterowania, automatyka
i sterowanie, roboty mobilne, programowanie systemoéw ekspertowych. Do przedmiotu logika i teoria
mnogosci opublikowat materiaty dydaktyczne, ktore dwukrotnie doczekaty sie wznowienia
wydawniczego. W omawianym okresie byt promotorem 77 prac dyplomowych na kierunkach:
informatyka, automatyka i robotyka oraz elektrotechnika.

Drinz. Krzysztof Wiktorowicz nie zadeklarowat cztonkostwa w zadnej organizacji naukowej, ani udziatu
w przewodach doktorskich jako promotor pomocniczy. Brak tez informacji o dziatalnosci
organizacyjnej na Politechnice Rzeszowskiej. W tym zakresie dziatalnos$¢ Habilitanta jest nieznana.

Podsumowanie

Oceniajac catoksztatt prezentowanych osiggniec i aktywnosci nalezy podkreslic, ze Pan dr inz. Krzysztof
Wiktorowski jest aktywnym i kreatywnym pracownikiem naukowym. Po uzyskaniu stopnia doktora,
w 2001 roku, moze poszczycic sige zauwazalnymi osiggnieciami naukowymi, mierzonymi znaczgca liczba
opublikowanych prac w dobrych czasopismach o miedzynarodowym zasiegu — tacznie po doktoracie
opublikowat 34 prace, w tym 9 w czasopismach z wspétczynnikiem wptywu. Wyniki prac byly
prezentowane rowniez na kilku konferencjach miedzynarodowych.

Szes¢ publikacji stanowigcych cykl w prezentowanym wniosku nalezy oceni¢ jako prezentujgce
oryginalne i ciekawe koncepcje oraz rozwigzania swiadczace o dojrzatosci i samodzielnosci Habilitanta.
Dr inz. Krzysztof Wiktorowski jest jedynym lub gtownym autorem najwazniejszych publikacji z cyklu.
Skumulowany wspdétczynnik wptywu publikacji, ktére ukazaty sie po doktoracie wynosi 36.603, zas
indeks Hirsha, nie uwzgledniajacy auto-cytowan, zaréwno wedtug bazy Web of Science oraz bazy
Scopus wynosi 4, Dla Kandydata do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych te
wskazniki liczbowe moina uznac za spetniajagce wymagania. W zakresie cytowania prac, ktére
powszechnie uznaje sig za realny symptom rangi osiggniec i ich uznania w Srodowisku dziedzinowym,
nalezy wierzy¢, ze ich liczba cechuje sie dynamika wzrostowa, gtéwnie ze wzgledu na fakt, ze duza czesc
przedtozonego do oceny dorobku pochodzita a ostatniego okresu, sprzed ztozenia wniosku.

Whniosek o nadanie Panu doktorowi inz. Krzysztofowi Wiktorowiczowi stopnia Doktora Habilitowanego
w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja spetnia moim zdaniem wymagania okreslone
w przepisach, w szczegolnosci Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku — Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce - oraz art. 2019 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce — i nalezy uzna¢ go za dostatecznie uzasadniony. Kilka stabszych
elementow wniosku zwigzanych z oceng aktywnosci naukowej, zwtaszcza dotyczacych naukowej
wspotpracy miedzynarodowej i pozyskiwania grantow badawczych, nie wptywa na pozytywnga ocene
catosci. Wniosek koncowy i konkluzja przeprowadzonej oceny jest jednoznacznie pozytywna.
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