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RECENZIA

osiggniec¢ naukowych i aktywnos$ci naukowej doktora Pawta Drygasia zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Przedmiotem niniejszej recenzji jest ocena osiggniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej
dra Pawfa Drygasia zatrudnionego na stanowisku adiunkta w Instytucie Informatyki, Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

Recenzje opracowatem na wniosek zastepcy dyrektora ds. naukowych Instytutu Badarn Systemowych
dr hab. inz. Jana W. Osinskiego (pismo z dnia 18.01.2024), w zwigzku z decyzjg Rady Doskonatosci
Naukowej o powierzeniu mi funkcji recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dra Pawta Drygasia,
prowadzonym przez Rade Naukowa Instytutu badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Dokumentacje dorobku Kandydata otrzymatem w dniu 6 lutego 2024 r.
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WPROWADZENIE

Doktor Pawta Drygas ztozyt 25 wrzesnia 2023 roku wniosek o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja. Dokumentacja przekazana do Rady Doskonatosci Naukowej zawiera miedzy innymi:

° wniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego,

° skan dyplomu uzyskania stopnia doktora nauk matematycznych w zakresie matematyki
nadany przez Rade Instytutu Matematyki, Uniwersytetu $lgskiego w Katowicach,

. autoreferat przedstawiajgcy omowienie osiggnie¢ naukowych oraz aktywnosci naukowej,

° wykaz osiggnie¢ naukowych,

e publikacje stanowigcg osiggniecie naukowe.

Zgodnie z przepisami ocenie podlega dorobek naukowy oraz aktywnos¢ naukowa Habilitanta
realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej . Biorgc
to pod uwage stwierdzam, ze wniosek jest kompletny i zawiera wszelkie informacje pozwalajgce na
sformutowanie tej oceny.

SYLWETKA HABILITANTA

Pan Pawet Drygas uzyskat w roku 1996 tytut magistra na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym,
Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Rzeszowie. W roku 2005 na podstawie dysertacji pt. ,Wtasnosci
uninorm", przygotowanej pod kierunkiem prof. dra hab. Jozefa Drewniaka, uzyskat w Instytucie
Matematyki, Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach stopien naukowy doktora matematyki w
dyscyplinie matematyka.

W roku 1996 kandydat podjgt prace na etacie asystenta w Instytucie Matematyki, Wydziatu
Matematyczno-Przyrodniczego, Uniwersytetu Rzeszowskiego, gdzie nastepnie w latach 2005-2016
pracowat na stanowisku adiunkta a w latach 2016-2018 pracowat na stanowisku starszego wyktadowcy
w Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania Komputerowego na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczy, Uniwersytet Rzeszowski. Od roku 2018 pracuje jako adiunkt w Instytucie Informatyki,
Kolegium Nauk Przyrodniczych, Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Zainteresowania naukowe Habilitanta koncentrujg sie gtéwnie na zastosowaniach metod sztucznej
inteligencji w obszarze teorii zbiorow rozmytych i podejmowania decyzji. Zakres tej problematyki jest
szeroki i obejmuje rozwazania teoretyczne dotyczace uninorm, jaki i ich zastosowania aplikacyjne w
obszarze poprawy jakosci klasyfikacji.

Collegium Mathematicum, ul. Uniwersytetu Poznanskicgo 4. 61-614 Poznan
tel. +48 61 829 53 13. Fax: +48 61 829 53 15
chrisicamu.edu.pl

A g
Strona |2 ai.wmi.amu.edu.pl




OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO DRA PAWtA DYGASIA

Doktor Pawet Dryga$ jako osiggniecie naukowe przedstawif monografie w jezyku angielskim pod
tytutem ,Uninorms and their applications” wydana przez Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Monografia sktada sie z dziewieciu rozdziatdw podzielonych na dwie czesci. Cze$¢ pierwsza —
teoretyczna zawiera usystematyzowang klasyfikacje uninorm. Przy czym rozdziat pierwszy dotyczy
uninorm na przedziale jednostkowym i to gtéwnie te informacje sg wykorzystywane w czesci drugiej
zwigzanej z zastosowaniami uninorm. Nalezy tutaj nadmienic, ze w zestawieniu istniejgcej wiedzy na
temat rozwazanych dziatan moina znalez¢ szereg uzupetnien i nowych opracowan dotyczacych
charakteryzacji pewnych klas uninorm. W szczegdlnosci przedstawiona jest charakteryzacja uninorm z
ciggtymi sktadowymi za pomoca funkcji oddzielajgcych. Przedstawione sg rowniez zaleznosci pomiedzy
poszczegdlnymi klasami uninorm.

Rozdziat drugi dotyczy opisu uninorm na kratach ograniczonych, w szczegoélnosci na kracie przedziatow,
przez co moze stanowi¢ wazny wkiad w rozwdj rachunku przedzialowego i jego zastosowan
(szczegdlnie, ze Habilitant prowadzit pewne badania dotyczace rachunku przedziatowego i jego
zastosowaniach w zagadnieniach dotyczacych wspomagania decyzji czy przetwarzania obrazéw, co
zostato zaznaczone przez habilitanta w pozostatych osiggnieciach naukowych). W rozdziale trzecim
przedstawione zostaty inne uogdlnienia uninorm pojawiajgce sie w literaturze.

Czesc¢ druga monografii poswiecona jest roznym zastosowaniom uninorm. W rozdziatach 4, 6 - 8 autor
przedstawif cztery zastosowania uniorm.

W rozdziale czwartym przedstawiona zostata konstrukcja implikacji odwrotnej od danej implikacji
zardwno ze wzgledu na poprzednik jak i nastepnik. Autor opisuje problem odwracalnosci implikacji w
catej dziedzinie, co ma istotny wptyw na wnioskowanie do przodu i do tytu w réznego typu systemach.
Uzycie do tego celu opisanych wczesniej uninorm pozwala na zbudowanie sparametryzowanej rodziny
implikacji odwracalnych w catej dziedzinie, ktore dzieki wspomnianemu parametrowi mozna
dostosowac do rozwazanego problemu. Zapowiada on rowniez zastosowanie uzyskanych rezultatow
w budowaniu sieci Petriego.

W dalszej cze$ci monografii autor zajmuje sie konstrukcja klasyfikatora ztozonego, opartego na zbiorze
klasyfikatoréw uzyskanych réznymi sposobami lub wykorzystujacych rézne atrybuty danego obiektu.
Klasyfikatory te mogg mie¢ rozng jakosé, jak rowniez moga dawac rozng decyzje. Jednym ze sposobow
rozwigzania konfliktu klasyfikatoréw ,czgstkowych” jest ich agregacja. Jak sie okazuje uzycie uninorm
daje lepsze rezultaty niz uzycie innego typu agregacji. Ponadto w kolejnych osiggnieciach autor opisuje
rozne metody optymalizacji dziatania tego typu klasyfikatora.

W rozdziale széstym autor wprowadza obszar niepewnosci dla klasyfikatorow. Autor wskazuje, ze
najwiecej btedow podczas klasyfikacji jest popetniane dla obiektow, ktérym klasyfikator przypisuje
wage klasyfikacji bliska progowi decyzji. Aby poprawic klasyfikacje autor proponuje wprowadzenie tzw.
obszaru niepewnosci — otoczenia progu decyzji, w ktdrym nie podejmujemy decyzji. Takie podejscie
powoduje brak klasyfikacji niektdrych obiektéw przy jednoczesnym zwigkszeniu jakosci klasyfikacji
pozostatych obiektoéw. Jak wykazuje autor uzycie uninorm do agregacji klasyfikatoréw powoduje
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zmniejszenie ilosci obiektow, ktdre trafiajg do obszaru niepewnosci, natomiast uzycie innych agregacji,
np. srednich powoduje zwiekszenie iloéci obiektow nieklasyfikowanych (rowniez tych ktore wczesniej
byty klasyfikowane przez klasyfikatory sktadowe). Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze jakosc klasyfikacji nie ulega
pogorszeniu mimo iz jest klasyfikowana znacznie wieksza ilo$¢ obiektow. Eksperymenty pokazaty
skutecznosc opisywanego podejscia.

W rozdziale si6dmym autor przedstawia metode selekcji klasyfikatoréw. Do klasyfikacji obiektow
mozemy konstruowac rozne klasyfikatory. Uzyskane klasyfikatory mogg rézni¢ sie zarowno pod
wzgledem decyzji dla danego obiektu, jak rowniez pod wzgledem jakosci klasyfikacji. Autor proponuje
kilka metod selekcji klasyfikatorow. Klasyfikatory niskiej jakosci s eliminowane, natomiast pozostate
s uzyte w koncowe] klasyfikacji. Autor przedstawit kilka metod selekcji a przeprowadzone
eksperymenty pozwolity wybrac najbardziej stabilng metode.

Ostatni przedstawiony w rozdziale ésmym obszar dotyczy predykcji maili phishingowych. Maile
klasyfikowane sg w oparciu o dwa zrodta informacji: tres¢ maila oraz linki wystepujace w mailach.
Tworzone sg wiec dwa klasyfikatory, ktore po zagregowaniu dajg ostateczng klasyfikacje. Pierwszy
wykorzystuje m.in. algorytmu Needlemana-Wunscha tworzac miare dopasowania tekstu. Drugi z
klasyfikatorow wykorzystuje zbior linkéw z maili z phishingiem. Wyniki eksperymentow demonstrujg
skuteczno$¢ proponowanego rozwigzania, a stosowanie przez firme FreshMail uzyskanej metody
gwarantuje jej uzytecznosc.

Przedstawione dzieto w formie monografii $wiadczy o wysokich kompetencjach badawczych
Kandydata, obejmuje gtebokie zrozumienie wczeséniejszych wynikow obcych oraz przedstawia
zaawansowane nowe wiasne rezultaty. Za najwazniejsze wyniki naukowe zawarte w dziele uwazam:

¢ usystematyzowanie i uzupetnienie wiedzy na temat istniejgcych klas uninorm;

» przedstawienie konstrukcji implikacji odwrotnych, ktorych dziedzing jest caly kwadrat
jednostkowy, co pozwala na proste ich uzycie we wnioskowaniu przyblizonym

¢ zdefiniowanie ohszaru niepewnosci dla klasyfikatorow oraz zaproponowanie uzycia uninorm
do zmniejszania miary obszaru niepewnosci;

¢ przedstawienie algorytmu selekcji klasyfikatorow w celu poprawy jakosci klasyfikacji;

e uzycie uninorm do budowy klasyfikatorow do wykrywania maili phishingowych.

Pozytywnie oceniam osiggniecie naukowe Habilitanta. Zawiera ono obszerny zestaw oryginalnych
koncepcji i metod z zakresu sztucznej inteligencji. Uwazam, dzieto stanowi znaczny wkiad w rozwdj
dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien
zwigzanych z zastosowaniem uninorm do poprawy jakosci klasyfikacji.

Nalezy nadmieni¢, ze powyzsza lista osiggnie¢ nie wyczerpuje zainteresowan naukowych Pawta
Drygasia. Jako dodatkowe osiggniecia mozna uznac:

* wprowadzenie nowych typow agregacji (semi t-operatory),

o charakteryzacja agregacji (uninorm i nullnorm) spetniajgcych warunek rozdzielnosci,

e zbadanie wtasnosci dziatan reprezentowalnych w rachunku przedziatowym,

* wprowadzenie nowej rodziny dziatan niereprezentowalnych w rachunku przedziatowym,
e wprowadzenie nowych rodzajow sum porzadkowych implikacji rozmytych.
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Reasumujac, uwazam, ze przedstawione dzieto habilitacyjne spetnia wymagania ustawowe stawiane
rozprawom habilitacyjnym z nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja i moze stanowi¢ podstawe dopuszczenia do dalszych faz postepowania
habilitacyjnego.

OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTA

Udokumentowany dorobek naukowy Habilitanta liczy 70 publikacji. Dorobek naukowy po doktoracie,
przedstawiony przez Kandydata do oceny oprocz wskazanego w osiggnigciu obejm uje:

e 1 monografia w jezyku angielskim,

e 1 podrecznik akademicki,

e 18 rozdzialy w monografiach naukowych,

e 20 artykutow w recenzowanych czasopismach,
e 24 publikacji pokonferencyjnych,

e 4 redakcje materiatéw konferencyjnych.

Zaprezentowane podsumowanie opartem o przedstawiony we wniosku wykaz dorobku.

Prace te s3 dostrzegane przez spotecznos¢ naukowa, co potwierdzaja liczby cytowan (W0S:666;
Scopus:748;  Google Scholar:1025) oraz wysoki indeks Hirscha (Wo0S:15; Scopus:16; Google
Scholar:18). Wskazniki te sa wysokie, co pokazuje istotnoé¢ wynikow i dostrzeganie ich w srodowisku
naukowym.

Habiltant aktywnie uczestniczy w konferencjach naukowych. Wygtosit dwa wykfady plenarne oraz
przedstawit siedemdziesigt trzy referaty w tym na bardzo prestizowych konferencjach tj.
IEEE International Conference on Fuzzy Systems, International Conference on Information Processing
and Management of Uncertainty. Jest rowniez aktywnym ich organizatorem — byt cztonkiem szesciu
komitetow organizacyjnych konferencji miedzynarodowych i cztonkiem czternastu komitetow
programowych. Jest cztonkiem trzech towarzystw naukowych.

Dr Pawet Dryga$ recenzuje prace naukowe dla uznanych czasopism naukowych tj. Information Science
czy Fuzzy Sets and Systems. Habilitant bardzo uczestniczy w realizowaniu projektow badawczych, byt
uczestnikiem trzech takich projektow. Wdrazat rowniez wyniki swoich prac badawczych we wspotpracy
z firma FreshMail z Krakowa.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze Habilitant znalazt sig trzykrotnie na liscie 2% naukowcow, ktorych prace s
najczesciej cytowane w naukowej literaturze wg zestawieri opracowanych przez Stanford University,
wydawnictwo Elsevier oraz firme SciTech Strategies i opublikowanych na famach ,,PLOS Biology” (za
rok 2019, 2020 i 2022).

Oceniajac aktywnos$¢ naukowgq realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w
szczegdlnosci zagranicznej, nalezy zwrdcic uwagg, 7e Habilitant odbyt 11 stazy i wizyt studyjnych w
polskich i zagranicznych jednostkach badawczych w tym tak prestizowych jak Universidad Publica de
Navarra czy Uniwersytet Jagielloriski.
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WNIOSKI KONCOWE

Oceniajac osiggniecie naukowe oraz aktywnosci naukowe dra Pawfa Drygasia w postgpowaniu
habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja stwierdzam, ze zostaly spetnione wymagania stawiane do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego (okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, z pozniejszymi zmianami) i wnioskuje o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow
procedury habilitacyjnej.
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