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RECENZJA
osiggnigcia naukowego przedstawionego przez dra inz. Krzysztofa Wiktorowicza,
pt. ., Wybrane metody uczenia systemow rozmytych”
oraz ocena aktywnosci naukowej w zwigzku z wnioskiem o przeprowadzenie postgpowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyseyplinie informatyka

techniczna i teleinformatyka.

Przedmiotem recenzji jest osiagnigcie naukowe pt.: .Wybrane metody uczenia systemow
rozmytych”, ktore Kandydat udokumentowal zbiorem nastgpujacych szesciu publikacji
w czasopismach JCR:
[1].  Wiktorowicz, K., Output Feedback Direct Adaptive Fuzzy Controller Based on
Frequency-Domain Methods, IEEE TRANSACTIONS ON FUZZY SYSTEMS, vol.
24, no. 3, pp. 622-634, 2016; (IF=7.671),
[2].  Wiktorowicz. K., Design of State Feedback Adaptive Fuzzy Controllers for

Second-Order  Systems  Using a  Frequency  Stability Criterion, IEEE
TRANSACTIONS ON FUZZY SYSTEMS. Vol. 25, No. 3, pp. 499-510, 2017:
(IF=8.415),

[3].  Wiktorowicz, K., Krzeszowski. T.. Training High-Order Takagi-Sugeno Fuzzy

Systems Using Batch Least Squares and Particle Swarm Optimization,
INTERNATIONAL JOURNAL OF FUZZY SYSTEMS, vol. 22, No. 1, pp. 22-34,
2020; (IF=4.406, 60% udzial Kandydata),

[4].  Wiktorowicz. K.. Krzeszowski, T.. Przednowek. K., Sparse regressions and

particle swarm optimization in training high-order Takagi-Sugeno fuzzy systems.
NEURAL COMPUTING & APPLICATIONS, Doi: 10.1007/s00521-020-05133-w,
2020; (IF=4.774, 55% udzial Kandydata).

[5].  Wiktorowicz, K., Krzeszowski, T.. Approximation of two-variable functions

using high-order Takagi-Sugeno fuzzy systems, sparse regressions. and metaheuristic
optimization, SOFT COMPUTING, Vol.24, No. 20, pp.15113-15127, 2020;
(IF=3.050, 50% udzial Kandydata),



[6]. Przednowek, K., Wiktorowicz, K., Krzeszowski, T., Iskra, J., A web-oriented

expert system for planning hurdles race training programmes, NEURAL
COMPUTING & APPLICATIONS, Vol. 31, No. 11, pp. 7227-7243, 2019;
(IF=4.774, 30% udzial Kandydata),
a takze aktywnos¢ naukowa Kandydata, oceniana w zwiazku z Jego przewodem habilitacyjnym,
prowadzonym przed Radg Naukowa Instytutu Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk.
Recenzja wykonywana jest na podstawie zlecenia z dnia 17 wrzesnia 2021 r. Przewodniczgcego
Rady Naukowej Instytutu Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk (pismo BA3-0005-
3/21LP), realizujacego decyzje Rady Doskonatosci Naukowej z dnia | marca 2021 r.

I. Podstawowe dane o Kandydacie

Dr inz. Krzysztof Wiktorowicz tytul zawodowy magistra inzyniera uzyskat na kierunku
Elektrotechniki, specjalnos¢ Automatyka i Metrologia w Wydziale Elektrotechniki, Politechniki
Rzeszowskiej, w 1993 roku. Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Informatyka, uzyskal w Instyrucie Cybernetyki Technicznej, Politechniki Wroctawskiej, na
podstawie rozprawy pt.. ,Jakos¢ regulacji rozmytej” w 2001 r. Promotorem rozprawy, ktora
uzyskata wyrdznienie, byt prof. dr hab. inz. Jacek Kluska.

Kandydat w latach 1993-2019 pracowal na stanowisku asystenta, a nastgpnie adiunkta
w Wydziale Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej. Od 2019r. jest

zatrudniony na stanowisku profesora uczelni w Politechnice Rzeszowskiej.

II. Ocena osiggniecia naukowego, pt.: ,, Wybrane metody uczenia systemow rozmytych”.

Tematyka prac wchodzacych w sklad przedstawionego przez Kandydata osiagnigcia
naukowego dotyczy wprowadzenia nowych metod uczenia rozmytych systemow regutowych
stosowanych jako regulatory rozmyte, a w szczeg6lnosci specjalizowanych metod uczenia
systemow rozmytych pracujacych w trybie on-/ine pracujacych ze sprz¢zeniem zwrotnym oraz
w trybie off-line aproksymujac zaleznos¢ wyjscie-wejscie na podstawie przyktadow, tzw. danych
uczacych.

Na zgloszone osiagnigcie sktada si¢ szes¢ prac opublikowanych w czasopismach z tzw.
listy filadelfijskiej: IEEE Trans. On Fuzzy Systems, International Journal of Fuzzy Systems,
Neural Computing and Applications oraz Soft Computing. Czynnik wplywu (ang. Impact Factor,
IF) tych czasopism waha si¢ od 3.050 do 8.415, a sumarycznie wynosi 33.09, czyli srednio
ponad 5.5 na artykul, co w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja jest wynikiem
bardzo dobrym. Wedtug najnowszej listy Ministerstwa powyzsze prace posiadaja sumaryczna
punktacj¢ rowng 740. Kazda praca z osiggnigcia posiada wyraznie okreslony ilosciowy

i jakosciowy udzial Kandydata. Nalezy podkresli¢, ze prace opublikowane w najwyzej



punktowanym i oczywiscie najwazniejszym czasopiSmie dotyczacym tematyki zbiordw
i systemow rozmytych, tj. I[EEE Trans. on Fuzzy Systems sg jednoautorskie.

Opiniowane zgtoszenie osiggnigcia naukowego, jak wskazuje jego tytul, dotyczy nowych
metod uczenia systemow rozmytych stosowanych jako regulatory rozmyte. W pracach rozwaza
si¢ uczenie w trybach nadaznym i nie nadaznym. Skoncentrowano si¢ na zastosowaniu systemu
rozmytego Takagi-Sugeno-Kanga (w literaturze nazywanego takze Takagi-Sugeno badz
Sugeno), uwzgledniajac systemy o jedno badz wielowymiarowym wejsciu i jednym wyijsciu.
W pracach przedstawiono nowe metody uczenia wspomnianych systemow dotyczace przestanek
i konkluzji regut warunkowych, a takze liczby tych regul.

Od lat autorzy pochodzacy z czolowych osrodkow $wiatowych zajmujacych sie
modelowaniem matematycznym proponuja metody wyodrgbniania fatwo interpretowalnych dla
cztowieka rozmytych regul warunkowych tworzacych baze wiedzy systemu rozmytego.
aproksymujacego modelowana rzeczywistos¢, minimalizujac zadany wskaznik jakosci. Takie
systemy rozmyte moga by¢ stosowane np. jako klasyfikatory danych, korektory charakterystyki
kanatu telekomunikacyjnego czy regulatory. Wlasnie uczeniem systemow rozmytych
stosowanych jako regulatory zajgto si¢ w opiniowanym osiggnieciu. Pojawiajgce si¢ w literaturze
przedmiotu nowe metody uczenia systemow rozmytych Swiadcza o wciaz niedostatecznym
rozwigzaniu tego problemu. Autor przedstawionego osiagnigcia bierze aktywny udzial we
wspohtworzeniu takich rozwigzan dokumentujac wyniki swoich badan naukowych w tym
zakresie w czotowych swiatowych czasopismach naukowych ztej dziedziny. Powyzsze
swiadezy o doskonatym doborze tematyki badawczej przez Kandydata. Zaproponowane
w ramach osiagnig¢cia metody przyczyniaja si¢ do zwigkszenia mozliwosci zastosowania uczenia
maszynowego do projektowania regulatorow rozmytych o latwo interpretowalnej dla cztowieka
bazie wiedzy. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze osiagnigcia Autora moga by¢ latwo
przeniesione do innych waznych zastosowan systemow rozmytych.

W pracy [I] Kandydat wprowadza po raz pierwszy w literaturze przedmiotu
zastosowanie metod czestotliwosciowych do uczenia rozmytych regulatorow ze sprzezeniem od
wyjscia obiektu. Badanie takich regulatorow jest przeprowadzane za pomoca kryteriow
stabilnosci absolutnej. Zastosowanie metod czestotliwosciowych powoduje mozliwosé
zastosowania do obiektow opisanych niewymierna transmitancja oraz zastosowanie systemu
rozmytego powoduje fatwa interpretowalnos¢ dla inzyniera procesu. W przestankach regul
warunkowych zastosowano zbiory rozmyte o trojkatnych funkcjach przynaleznosci. Zmiang
konkluzji regut rozmytych uzyskano dla kwadratowej funkcji kosztu stosujac metode
gradientowa. Przedstawiono procedurg¢ projektowania uczgcego sie regulatora rozmytego dla
uktadu z niestabilnym obiektem z nieznanym biegunem transmitancji w lewej potptaszcezyznie

zmiennej zespolonej. Zaprezentowano eksperyment numeryczny dla sinusoidalnego sygnatu
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wymuszenia dowodzacy, ze w trakcie uczenia system rozmyty pozostaje w bezpiecznym ze
wzgledu na stabilnos¢ ukfadu sektorze. Powyzsza tematyka zostala udokumentowana
jednoautorska pracg w czasopismie z listy JCR, o czynniku wptywu 7.671.

W pracy [2] zaproponowano metod¢ uczenia systemu rozmytego pracujacego jako
regulator ze sprzezeniem od stanu obiektu. Zastosowano system rozmyty o dwoch wejsciach
pochodzacych od stanu oraz przestankach regut ze zbiorami rozmytymi o tréjkatnych funkcjach
przynaleznosci, iloczynem algebraicznym jako t-norma w przestankach regut oraz konkluzjami
regul zmienianymi za pomoca metody gradientowej, tak aby byly spetnione warunki stabilnosci
w petli zamknigtej. Sformulowano warunki wymuszajace, aby charakterystyka wyjscie-wejscie
regulatora rozmytego spetniata warunek wielowymiarowego sektora. Przedstawiono procedurg
projektowania uczgcego si¢ regulatora rozmytego dla ukladu z niestabilnym obiektem
znieznanym biegunem transmitancji w prawej polplaszczyznie zmiennej zespolone;.
Zaprezentowano eksperyment numeryczny dla sinusoidalnego sygnatu wymuszenia dowodzacy,
ze w trakcie uczenia system rozmyty pozostaje w bezpiecznym ze wzgledu na stabilnosc ukladu
sektorze. Powyzsza tematyka zostala udokumentowana jednoautorskg praca w czasopismie
z listy JCR, o czynniku wplywu 8.415.

Druga grupa prac Kandydata dotyczy metod uczenia regulatoréw rozmytych nie
dziatajacych w trybie nadagznym. W tym przypadku system rozmyty jest dobierany na podstawie
zbioru uczacego, skladajacego sie za zbioru uporzadkowanych par wejscie/wejscia-wyjscie
modelowanego obiektu. Uczenie w przypadku systemu opartego na zbiorze rozmytych regul
warunkowych polega na identyfikacji struktury modelu, tj. liczby regut oraz na estymacji
parametrow zbioréw rozmytych w przestankach i funkcji w konkluzji regut. W pracy [3]
zaproponowano zastosowanie w tym celu metody hybrydowej, gdzie wartosci parametrow
funkcji w konkluzjach regut uzyskiwane sa za pomoca regularyzowanej metody najmniejszych
kwadratow, natomiast wartosci parametrow funkcji przynaleznosci zbiorow rozmytych
w przestankach regut estymowane s za pomoca optymalizacji rojem czastek wirtualnych.
Zastosowano zarowno trojkatne jak i gaussowskie funkcje przynaleznosci. Funkcje
w konkluzjach regul, ktore zazwyczaj sa wybierane jako liniowe, w tym przypadku byly
wielomianami wyzszego rzgdu. Stad aby ustrzec si¢ zjawiska tzw. przeuczenia systemu
zastosowano, zgodnie z statystyczng teoria uczenia prof. Vapnika, kontrolg¢ nad ztozonoscia
modelu, za pomoca dotaczenia do minimalizowanego kryterium normy kwadratowej wektora
parametrow, co sprowadza si¢ w przypadku metody najmniejszych kwadratow do jej
regularyzowanej wersji. Liczbg regul oraz warto$¢ parametru regularyzacyjnego dobierano
stosujgc metod¢ walidacji wzajemnej (zwana metoda rotacji). Dla malej liczebnosci zbioru
uczacego metoda zastgpowana jest podejsciem .odrzué¢ jeden”. Zastosowanie tej metody

pozwala uzyska¢ maksymalizacje zdolnosci uogolniania uczonego systemu. W czesci



eksperymentalnej artykulu wykazano konkurencyjnosé¢ proponowanego podejscia do wielu
metodologii uczenia systeméw rozmytych znanych 2z literatury. Tematyka zostala
udokumentowana artykulem z JCR o czynniku wptywu 4.406. Udzial procentowy Kandydata
w tej pracy wynosi 60%.

W pracy [4] zaproponowano dalsze ulepszenie proponowanych przez Kandydata metod
uczenia systemow rozmytych polegajace na =zastosowaniu do estymacji parametrow
wiclomianéw w konkluzjach regul metod estymacji rzadkiej, tj. takich, ktore prowadza do
jedynie pewnej liczby parametrow réznych od zera. Podejscie takie powoduje uzyskanie
czytelnych modeli z malg liczbg regul, co przyczynia si¢ takze do zwigkszenia ich zdolnosci
uogodlniania. Jako metody estymacji rzadkiej zastosowano, m.in. algorytm najmniejszych katow,
metody LASSO oraz regresje elastyczng siecia. Minimalizowany wskaznik jakos$ci uwzglednial
zarowno biedy modelu jak i jego skomplikowanie. Dzigki temu mozliwe bylo uzyskanie
kompromisu pomigdzy skomplikowaniem modelu, a jego dokladnoscig. Tematyka zostala
udokumentowana artykutem z JCR o czynniku wplywu 4.774. Udziat procentowy Kandydata
w tej pracy wynosi 55%.

W nastegpnej pracy [5], poprzednio przedstawiona metoda uczenia systemow rozmytych,
zostala rozszerzona na przypadek zlozonych przestanek regut warunkowych. Dodatkowo
estymacja parametrow funkcji przynaleznosci zbiorow w przestankach regul byla
przeprowadzana za pomoca algorytmu genetycznego, symulowanego wyzarzania oraz tak jak
poprzednio za pomoca optymalizacji rojem czastek wirtualnych. W eksperymentach
numerycznych stosowano wskaznik jakosci oceniajacy stosunek blgdu sredniokwadratowego
metody w stosunku do zastosowania tradycyjnej metody najmniejszych kwadratow oraz skiadnik
oceniajacy gestos¢ uzyskanego rozwigzania (przeciwienstwo jego rzadkosci). Tematyka zostala
udokumentowana artykutem z JCR o czynniku wptywu 3.05. Udzial procentowy Kandydata
w tej pracy wynosi 50%.

W pracy [6] zastosowano uczenie systemu rozmytego do wspomagania treningu dla
biegaczy przez ptotki. Stosowano dwa podejscia, tj. niezaleznego systemu rozmytego oraz
systemu rozmytego jako korektora modelu liniowego. Budowano modele matematyczne o wielu
wejsciach 1 wielu wyjsciach. W eksperymentach numerycznych poréwnano potaczenie metod
regresji liniowej: tradycyjnej metody najmniejszych kwadratow, jej wersji regularyzowane;,
metody LASSO oraz elastycznej sieci, z modelami nieliniowymi: siecig o radialnych funkcjach
bazowych oraz systemami rozmytymi. Calo$¢ oprogramowania jest dostgpna jako aplikacja
sieciowa (co moze by¢ rozumiane jako osiagniecie konstrukcyjne/projektowe). Tematyka zostata
udokumentowana artykutem z JCR o czynniku wptywu 4.774. Udzial procentowy Kandydata
w tej pracy wynosi 30%.

Do oryginalnych elementow przedstawionych w ramach ocenianego osigeniecia
) qEni¢



naukowego, a tym samym wkilad Kandydata w rozwoj dyscypliny informatyka techniczna

i telekomunikacja, nalezy zaliczy¢:

L4

Wprowadzenie po raz pierwszy w literaturze przedmiotu zastosowania metod
czestotliwosciowych do uczenia rozmytych regulatorow typu Takagi-Sugeno-Kanga
ze sprz¢zeniem od wyjscia obiektu.

Zaproponowanie metody uczenia systemu rozmytego Takagi-Sugeno-Kanga
pracujacego jako regulator ze sprzgzeniem od stanu obiektu. Zastosowanie systemu
rozmytego o dwoch wejsciach pochodzacych od stanu oraz przestankach regut ze
zbiorami  rozmytymi o trdjkatnych funkcjach przynaleznosci, iloczynem
algebraicznym jako t-norma w przestankach regul oraz konkluzjami regut
zmienianymi za pomoca metody gradientowej, tak aby byly spetlnione warunki
stabilnosci w petli zamknigtej.

Wprowadzenie do uczenia regulatorow rozmytych metody hybrydowej, gdzie
wartosci parametrow funkcji (wielomianow wysokiego rzedu) w konkluzjach regut
uzyskiwane sg za pomoca regularyzowanej metody najmniejszych kwadratow,
natomiast wartosci parametréow funkcji  przynaleznosci zbiorow rozmytych
w przestankach regut (tréjkatnych lub gaussowskiech) estymowane sa za pomoca
optymalizacji rojem czgstek wirtualnych.

Zaproponowanie  zastosowania do  estymacji  parametrow  wielomianow
w konkluzjach regul metod estymacji rzadkiej. Podejscie takie powoduje uzyskanie
czytelnych modeli z mala liczba regul, co przyczynia si¢ do zwigkszenia ich
zdolnosci uogolniania. Jako metody estymacji rzadkiej zastosowano, m.in. algorytm
najmniejszych katéw, metode LASSO oraz regresj¢ elastyczng siecia. Zastosowano
minimalizowany wskaznik jakosci uwzgledniajacy zarowno btedy modelu jak i jego
skomplikowanie.

Wprowadzenie metody uczenia systemow rozmytych w przypadku ztozonych
przestanek regul warunkowych. Estymacja parametrow funkcji przynaleznosci
zbiorow w przestankach regul byla przeprowadzana za pomoca algorytmu
genetycznego, symulowanego wyzarzania oraz za pomocag optymalizacji rojem
czgstek wirtualnych.

Zaproponowanie metody uczenia systemu rozmytego do wspomagania treningu dla
biegaczy przez plotki. Wprowadzono dwa podejscia, tj. niezaleznego systemu
rozmytego oraz systemu rozmytego jako korektora modelu liniowego. Budowano

modele matematyczne o wielu wejsciach i wielu wyjsciach.



Calos¢ przedstawionego w osiggnigciu materialu moze byé oceniana zaréwno jako
rozwigzanie konkretnych probleméw zaawansowanych metod uczenia systemow rozmytych
stosowanych jako regulatory rozmyte, jak tez w kategoriach studium prezentujacego
podsumowanie oryginalnego wkladu Kandydata do dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja. Moim zdaniem w obu wymienionych aspektach osiggniecie zastuguje na
pozytywng oceng, co potwierdza publikowanie wynikow prac naukowych Kandydata
w czofowych swiatowych czasopismach z tego zakresu.

Oceniajac przedstawione osiggnigcie naukowe calosciowo, stwierdzam, ze zawiera ono
sformutowanie i rozwiazanie istotnych problemow, ktére wynikaja z potrzeb teorii i praktyki
nowoczesnych systemow regulacji stosujacych podejscie regutowe.

Biorac pod uwagg przytoczone argumenty uwazam, ze opiniowane osiggniecie naukowe
spetnia kryteria i wymagania przewidziane w ustawie .,Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” oraz ustawie ..Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
| wnioskuje o pozytywne przyjecie osiggni¢cia, jako podstawy do ubiegania si¢ o stopien

naukowy doktora habilitowanego.

IT1. Ocena istotnej aktywno$ci naukowej Kandydata

Dziatalno$¢ naukowa dra inz. Krzysztofa Wiktorowicza jest zwiazana z dyscyplina
naukowa informatyka techniczna i telekomunikacja. Dorobek publikacyjny Kandydata po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora obejmuje (wylaczajac prace przedstawione
W osiggnigciu):

o 3 artykuly w czasopismach naukowych umieszczonych na tzw. liscie filadelfijskie;j.

e 10 prac w innych czasopismach, oraz

e 14 prac opublikowanych w materiatach konferencyjnych (w tym indeksowanych

przez Filadelfijski Instytut Informacji Naukowej).

Analizujagc dorobek naukowy dra Krzysztofa Wiktorowicza od strony jakosciowej nalezy
stwierdzi¢, ze obejmuje on trzy prace w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej: Computer
Methods in Biomechanics and Biomedical Engineering (1F=1.909), Journal of Human Kinetics
(IF=1.174) oraz Computational Intelligence and Neuroscience (IF=0.430). rozdzialy
w monografiach zagranicznych i krajowych (takich, jak: Advances in Intelligent Systems and
Computing, Congress on Sport Science Research and Technology Support), artykuly w innych
czasopimach zagranicznych i krajowych (takich, jak: Central European Journal of Sport Science
and Medicine, Pomiary, Automatyka, Kontrola, Journal of Theoretical and Applied Computer

Science) oraz prace publikowane w materiatach konferencyjnych obejmujacych glownie



tematyke badan w sporcie (takie jak, International Conference on Technology and Inovation in
Sports, Congress on Sport Science Research and Technology Support, Federated Conference on
Computer Science and Information Systems, International Conference on Technology and
Innovation in Sports, Health and Wellbeing, International Workshop on Computational
Optimization, Krajowa konferencja Automatyki). Udzial Kandydata w tych pracach nie zostat

wyraznie okreslony merytorycznie i procentowo.

Analizujgc dorobek naukowy dra Krzysztofa Wiktorowicza od strony merytorycznej
mozna zauwazy¢, ze od poczatku swojej dziatalnosci naukowo-badawczej zajmowat si¢ szeroko
rozumianym zastosowaniem metod wnioskowania przyblizonego do regulacji oraz zastosowaniu
optymalizacji za pomoca roju czastek wirtualnych do modelowania rozmytego oraz
zastosowania modelowania matematycznego we wspomaganiu treningow  sportowych,
u biegaczy. plotkarzy i chodziarzy. Tematyka wspomagania treningdw sportowych prowadzona
jest we wspolpracy z Akademig Wychowania Fizycznego w Katowicach. Dr Krzysztof
Wiktorowicz to naukowiec o wyraznie ukierunkowanym profilu zainteresowan, ciagle
powigkszajacym swoj dorobek naukowy.

Dr inz. Krzysztof Wiktorowicz jest naukowcem, ktdrego prace uzyskaty 51 cytowan (36
bez autocytowan) w Web of Knowledge — H =4, oraz 86 cytowan (49 bez autocytowan)
w serwisie Scopus — H = 6 (data sprawdzenia 24.09.2021).

Nalezy podkresli¢, ze prace irozwigzania autorstwa badz wspotautorstwa Kandydata
otrzymywaly liczne nagrody (4 nagrody Rektora Politechniki Rzeszowskiej. Nagroda za
najlepszy poster na konferencji Congress on Sport Science Research and Technology Support,
a lakze nagroda indywidualna Ministra Edukacji Narodowej i Sportu).

Ze wzgledu na opublikowane prace Kandydat zostal powofany na recenzenta w tak
renomowanych czasopismach jak np.: IEEE Transactions on Fuzzy Systems, Soft Computing
| International Journal of Fuzzy Systems.

Ponadto Kandydat uczestniczyt jako wykonawca w dwoch grantach badawczych
finansowanych przez Komitet Badan Naukowych oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, dotyczacych sterowania rozmytego | wspomagania procesu treningowego
z zastosowaniem modelowania komputerowego.

Podsumowujac uwazam, ze aktywnos¢ naukowa dra Krzysztofa Wiktorowicza jest
srednia, a na moja pozytywna ocene tej aktywnosci przewaza miedzynarodowa wspdlpraca
w zakresie recenzowania publikacji naukowych w czotowych $wiatowych czasopismach. Zatem,
calos¢ aktywnosci naukowej uprawnia Kandydata do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora

habilitowanego.



I'V. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage pozytywng oceng zgloszonego osiagnigcia naukowego, pt.. ,.Wybrane
meltody uczenia systemow rozmytych™ oraz pozytywna ocene aktywnosci naukowej stwierdzam,
ze osiggnigcia drainz. Krzysztofa Wiktorowicza spelniaja kryteria i wymagania stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego. okreslone w Ustawie z dnia 3 lipca
2018 r. - Przepisy wprowadzajace ustawg - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018
poz.1669) oraz w art. 219 w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U.2018 poz.1668). Powyzsze uzasadnia wniosek o nadanie dr inz. Krzysztofowi
Wiktorowiczowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.



