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4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789)

A. Tytul osiagniecia naukowego

Metody i algorytmy rozwigzujgce podstawowe problemy z jakoscig i strukturg danych w
zadaniach uczenia maszynowego

B. Cykl publikacji powigzanych tematycznie

[P1] Zieba, Maciej. "Service-oriented medical system for supporting decisions with
missing and imbalanced data." IEEE journal of biomedical and health informatics 18.5
(2014): 1533-1540.

Punktacja MNiSW (rok publikacji): 30.

IF (rok publikacji): 1.440.

Punktacja MNiSW (rok 2020): 100

Liczba cytowan (Google Scholar): 19

[P2] Zieba, Maciej, Piotr Klukowski, Adam Gonczarek, Yaroslav Nikolaev, and Michal J.
Walczak "Gaussian process regression for automated signal tracking in step-wise
perturbed Nuclear Magnetic Resonance spectra.” Applied Soft Computing 68 (2018):
162-171.

Punktacja MNiSW (rok publikacji): 40.

IF (rok publikacji): 4.873

Punktacja MNiSW (rok 2020): 200

Liczba cytowan (Google Scholar): 3

Wkiad Autorow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zafgcznik 1):

Maciej Zigba (40%)
Piotr Klukowski (30%)
Adam Gonczarek (5%)
Yaroslav Nikolaev (15%)
Michat J. Walczak (10%)

[P3] Zieba, Maciej, Jakub M. Tomczak, and Adam Gonczarek. "RBM-SMOTE: restricted
Boltzmann machines for synthetic minority oversampling technique."” Asian Conference
on Intelligent Information and Database Systems. Springer, Cham, 2015.

Punktacja MNiSW (rok 2020): 20

Liczba cytowan (Google Scholar): 11



Wkiad Autorow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatgcznik 2):

e Maciej Zieba (80%)
e Jakub M. Tomczak (10%)
e Adam Gonczarek (10%)

[P4] Tomczak, Jakub M., and Maciej Zieba. "Probabilistic combination of classification
rules and its application to medical diagnosis.”" Machine Learning 101.1-3 (2015):
105-135.

Punktacja MNiSW (rok publikacji): 35.

IF (rok publikacji): 1.719

Punktacja MNiSW (rok 2020): 140

Liczba cytowan (Google Scholar): 19

Wkiad Autorow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatgcznik 3):

e Jakub M. Tomczak (70%)
e Maciej Zieba (30%)

[P5] Zieba, Maciej, Jakub M. Tomczak, and Jerzy Swigtek. "Self-paced learning for
imbalanced data." Asian Conference on Intelligent Information and Database Systems.
Springer, Berlin, Heidelberg, 2016.

Punktacja MNiSW (rok 2020): 20

Liczba cytowan (Google Scholar): 1

Wkiad Autoréow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatacznik 4):
e Maciej Zieba (80%)

e Jakub M. Tomczak (10%)
e Jerzy Swiatek (10%)

[P6] Zieba, Maciej, and Wolfgang Karl Hardle. "Beta-boosted ensemble for big credit
scoring data." Handbook of Big Data Analytics. Springer, Cham, 2018. 523-538.
Liczba cytowan (Google Scholar): 3

Wkiad Autoréow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatacznik 5):

e Maciej Zieba (85%)
e Wolfgang Karl Hardle (15%)

[P7] Tomczak, Jakub M., and Maciej Zieba. "Classification restricted Boltzmann
machine for comprehensible credit scoring model." Expert Systems with Applications
42.4 (2015): 1789-1796.



Punktacja MNiSW (rok publikacji): 35
IF (rok publikaciji): 2.981

Punktacja MNiSW (rok 2020): 140
Liczba cytowan (Google Scholar): 56

Wkiad Autoréow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatacznik 6):

e Jakub M. Tomczak (60%)
e Maciej Zieba (40%)

[P8] Zieba, Maciej, Sebastian K. Tomczak, and Jakub M. Tomczak. "Ensemble boosted
trees with synthetic features generation in application to bankruptcy prediction." Expert
Systems with Applications 58 (2016): 93-101.

Punktacja MNiSW (rok publikacji): 35.

IF: 3.928

Punktacja MNiSW (rok 2020): 140

Liczba cytowan (Google Scholar): 151

Wkiad Autorow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatgcznik 7):

e Maciej Zieba (55%)
e Sebastian K. Tomczak (25%)
e Jakub M. Tomczak (20%)

[P9] Zieba, Maciej, Lei Wang. "Training triplet networks with GAN." International
Conference on Learning Representations ICLR (workshop track). 2017.
Liczba cytowan (Google Scholar): 12

Wkiad Autoréow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatacznik 8):

e Maciej Zieba (85%)
e Lei Wang (15%)

[P10] Zieba, Maciej, Piotr Semberecki, Tarek El-Gaaly, and Tomasz Trzcinski. "Bingan:
Learning compact binary descriptors with a regularized GAN." Advances in Neural
Information Processing Systems. 2018.

Punktacja MNiSW (rok 2020): 200

CORE 2018 Rating: A*

Google Scholar H5-index: 169

Liczba cytowan (Google Scholar): 16



Wkiad Autorow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatgcznik 9):

Maciej Zigba (75%)
Piotr Semberecki (10%)
Tarek El-Gaaly (5%)
Tomasz Trzcinski (10 %)

[P11] Maciej Zamorski, Maciej M. Zieba, Piotr J. Klukowski, Rafat A. Nowak, Karol
Kurach, Wojciech Stokowiec, Tomasz Trzcinski “Adversarial autoencoders for compact
representations of 3D point clouds”. Computer Vision and Image Understanding. 2020.
vol. 193, art. nr 102921, s. 1-8.

IF: 2.645

Punktacja MNiSW (rok 2020): 100

Liczba cytowan (Google Scholar): 15

Wkiad Autoréow w powstanie pracy (wktad z podziatem na zadania - Zatgcznik 10):

Maciej Zamorski (35%)
Maciej Zigba (35%)

Piotr Klukowski (5%)
Rafat Nowak (5%)

Karol Kurach (5%)
Wojciech Stokowiec (5%)
Tomasz Trzcinski (10%)

Przedstawiony do oceny cykl publikacji obejmuje 11 pozycji, w tym 6 artykutdw w
czasopismach z IF (sumaryczny IF réwny 17.586), 3 referaty w materiatach
konferencyjnych (wszystkie konferencje sg punktowane na liscie MNiSW z roku 2020, w
tym jedna z prac zostata opublikowana na konferencji NeurlPS, punktowanej za 200
pkt.), recenzowana publikacja na konferencji ICLR (workshop track) i jeden rozdziat w
ksigzce. Suma punktéw przedstawionych publikacji zgodna z listg MNiSW z roku 2020
wynosi 1060 pkt, przy czym dwie publikacje osiagnety maksymalng liczbe réwng 200
pkt. Laczna liczba cytowan dla wykazanych prac jest rowna 306.

C. Oméwienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

1. Wprowadzenie
We wspotczesnych czasach obserwujemy niepodwazalny rozwdj metod sztucznej
inteligenciji, gldbwnie metod uczenia maszynowego. Rozwdj ten mozliwy jest dzieki coraz
wiekszej ilosci danych zagregowanych w sposéb cyfrowy, co w potgczeniu z coraz
wiekszymi mozliwosciami obliczeniowymi umozliwia konstrukcje coraz bardziej
zaawansowanych modeli uczenia maszynowego znajdujgcych zastosowanie w réznych



obszarach, takich jak diagnostyka medyczna, analiza ryzyka finansowego,
rozpoznawanie, generowanie, segmentacja obrazéw, czy tez przetwarzanie jezyka
naturalnego. Wzrost dostepnosci potencjalnych danych uczacych z jednej strony niesie
za sobg ogromne mozliwoéci w konstrukcji coraz bardziej zaawansowanych rozwigzan
Al, z drugiej jednak strony rzeczywiste dane mogq charakteryzowaé sie szeregiem
probleméw, ktére uniemozliwiajg bezposrednie ich zastosowanie w procesie konstrukcji
modelu uczenia maszynowego. Tego typu problemy mogg wynika¢ z niekompletnosci,
btednych wartosci, niezbalansowania w ramach okreslonych klas, czy tez samej
struktury danych ktéra utrudnia, badz uniemozliwia bezposrednie stosowanie znanych
algorytméw sztucznej inteligencji. W swojej pracy badawczej koncentruje sie na
rozwigzywaniu probleméw z danymi uczacymi na potrzeby budowy efektywniejszych
modeli dla réznych obszaréw uczenia maszynowego.

2. Cel i zakres prowadzonych badan
Celem prac byto opracowanie szeregu metod rozwigzujgcych wspétczesne problemy z
danymi w zadaniach uczenia maszynowego. W ramach swojej pracy badawczej
wyodrebnitem, i podjatem sie rozwigzania nastepujacych probleméw z danymi:

e niekompletnosci danych uczacych [P1, P2].

e niezbalansowania danych uczacych [P3, P4, P5, P6].

e struktury danych uczacych [P7, P8, P9, P10, P11]

Pierwszy z wymienionych probleméw dotyczy sytuacji, w ktérej dane zawarte w zbiorze
uczacym zawierajg brakujgce wartoéci w obrebie pewnej grupy przyktadow. W
przypadku danych w postaci tabelarycznej pewne wartosci atrybutéw dla pewnych
obiektow w zbiorze moga by¢ nieznane na poziomie zebranych danych treningowych.
Brak wartosci pewnych atrybutéw moze wynikaé z ograniczonej mozliwosci wykonania
pomiarow pewnych wartosci cech obiektéw, z pominigcia pewnych atrybutow w
procesie cyfryzacji danych, rozszerzenia zakresu danych podczas agregaciji,
koniecznosci anonimizacji pewnych danych, oraz innych czynnikéw. Problem
brakujgcych danych moze wystgpi¢ réwniez w przypadku przypadku obrazow, tekstu,
dzwieku, oraz innego typu danych sekwencyjnych.

Drugi z wymienionych problemoéw odnosi sie do zagadnien uczenia nadzorowanego,
gtéwnie zadan klasyfikacji, i charakteryzuje sie nierébwnomiernym rozktadem klas w
obrebie zbioru treningowego. Wyuczenie modelu predykcyjnego na tego typu danych
uczacych moze skutkowa¢ tym, ze model bedzie obcigzony w kierunku Kklas
dominujacych z zbiorze, czyli bedzie miat tendencje do faworyzowania klas wiodacych,
a w ekstremalnych przypadkach moze klasyfikowa¢é wszystkie obiekty testowe do
najliczniejszych klas.

Trzeci problem odnosi sie do przypadkow, w ktdrych reprezentacja danych uczacych nie
pozwala bezposrednio na efektywne stosowanie metod dla okreslonych zadan uczenia



maszynowego. W takich przypadkach konieczne jest opracowanie algorytmow, ktore
pozwolg na przejscie z przestrzeni danych na przestrzen ukrytg (przestrzen cech) ktéra
umozliwi efektywne wykonywanie zadan zwigzanych z klasyfikacjg, wyszukiwaniem
informacji, czy tez grupowaniem. Problem ten w literaturze, w zalezno$ci od typu
danych i zastosowania, nazywamy ekstrakcjg cech, uczeniem reprezentacji, badz
kodowaniem.

Zakres prowadzonych badanh obejmuje algorytmy rozwigzujgce przedstawione problemy
z danymi:
e brakujacych wartosci atrybutow:

o opracowanie autorskiego algorytmu klasyfikacyjnego dla danych
niezbalansowanych wykorzystujacego macierz koincydencji [P1];

o opracowanie modelu uzupetniania elementéw w danych sekwencyjnych z
wykorzystaniem procesow Gaussa [P2];

e niezbalansowania danych uczacych:

o opracowanie modyfikacji algorytmu SMOTE na potrzeby generowania
obserwacji syntetycznych celem balansowania zbioru uczacego i
poprawiajgcego jakos¢ generowanych probek 2z wykorzystaniem
ograniczonych maszyn Boltzmanna [P3];

o opracowanie mechanizméw estymacji rozktadu a priori na klase
pozwalajgcego na stosowanie regut miekkich dla probleméw o
niezbalansowanych danych uczacych [P4];

o opracowanie wariantu algorytmu uczenia we wtasnym tempie dla danych
niezbalansowanych [P5];

o opracowanie  autorskiej metody konstrukcji zespotu  modeli
klasyfikacyjnych dla danych niezbalansowanych [P6];

e uczenia reprezentacji danych:

o udziat w opracowaniu interpretowanej reprezentacji w postaci tablicy
scoringowej na podstawie ograniczonej maszyny Boltzmanna [P7].

o opracowanie ewolucyjnego podejscia do generowania syntetycznych
cech [P8].

o opracowanie modelu uczenia sie reprezentacji w trybie czesciowego
nadzoru z wykorzystaniem modeli generatywnych i sieci typu triplet [P9];

o opracowanie algorytmu uczenia reprezentacji danych w trybie
nienadzorowanym z wykorzystaniem modeli generatywnych [P10].

o opracowanie algorytmu uczenia reprezentacji danych w trybie
nienadzorowanym dla danych reprezentowanych przez chmury punktéw
[P11];

Na Rysunku 1 przedstawione zostato powigzanie tematyczne cyklu publikacji w
zaleznosci od problemu, ktéry podejmuje sie rozwigza¢ w ramach danej pracy. W
nastepnych rozdziatach pragne opisa¢ bardziej szczegdtowo przedstawione
rozwigzania.



V'
Problem brakujgcych wartosci Problem niezbalansowania danych

A"/

Problem uczenia reprezentacji danych

atrybutow uczacych
Podejscie zewnetrzne: P2 ‘ | Podejscie zewnetrzne: P3 | Podejscie nadzorowane: P7, P8 ‘
Podejscie wewnetrzne: P1 ‘ ‘ Podejscie wewnetrzne: P4, P6 ‘ Podejscie nienadzorowane: P10, P11 ‘

‘ Podejscie wrazliwe na koszt: P5 ‘

Podejscie z czg$ciowym nadzorem: P9 ‘

Rysunek 1. Schemat powigzania tematycznego publikacji [P1-P11] w zaleznosci od
poruszanego problemu.

3. Problem brakujacych wartosci atrybutéow

W literaturze istnieje wiele podejs¢ ktdre rozwigzujg problem brakujacych wartoSci
danych [1]. Podejscia te mozna zaklasyfikowa¢ do dwdch grup: metod wewnetrznych,
ktore dostosowujg proces uczenia modelu bo niekompletnych danych, oraz algorytmow
zewnetrznych ktére sprowadzajg niekompletne dane do kompletnej postaci, stosujac
techniki uzupetniania brakujgcych atrybutow, badz tez eliminujgc atrybuty badz rekordy
z brakujgcymi wartosciami. W ramach osiggniecia badawczego opracowatem dwie
metody eliminacji brakujgcych wartosci atrybutow [P1, P2]. Pierwsza z opracowanych
metod [P1] jest metodg wewnetrzng i zaktada konstrukcje zespotu modeli
klasyfikacyjnych poprzez wykorzystanie petnej informacji dostarczonej w ramach zbioru
uczacego. Drugie z opracowanych rozwigzan [P2] stanowi podejscie zewnetrzne, w
ramach ktérego brakujgce wartosci atrybutéw uzupetnianie sg poprzez zastosowanie
proceséw Gaussa.

Istotg pierwszego z opracowanych algorytméw [P1] jest zastosowanie efektywnej
metody podziatu zbioru uczacego z brakujgcymi warto$ciami na kompletne podzbiory,
ktére nastepnie byly wykorzystane do wyuczenia zespotu klasyfikatorow bazowych.
Podzbiory do wyuczenia poszczegdlnych modeli generowane sg na podstawie
autorskiego algorytmu wykorzystujagcego macierz koincydencji, ktory w swoim dziataniu
zaktada pewne zaleznoéci pomiedzy wystepowaniem brakujgcych wartosci w ramach
podgrup atrybutdow. Zadaniem opracowanego podejscia byta identyfikacja podgrup
atrybutéw celem dostarczenia kompletnych podzbiorow danych do wyuczenia modeli
bazowych. Wyuczony zespdt klasyfikatorow bazowych wykonywat finalng klasyfikacje w
ramach procedury wazonego gtosowania. Cechg charakterystyczng opracowanego
rozwigzania jest to, ze dziata ono niezalezne od stosowanego modelu klasyfikatora,
oraz stara sie wydoby¢ jak najwiecej informacji z niekompletnych danych proponujac



rézne warianty podziatu wejsciowego zbioru uczacego. Opracowane rozwigzanie
zostato wdrozone jako komponent zaproponowanego przeze mnie, dziatajagcego w
oparciu o ustugi webowe, systemu agregujgcego narzedzia uczenia maszynowego na
potrzeby zadan analizy, przetwarzania i predykcji danych. Jakos¢ opracowanej metody
zostata przebadana na rzeczywistym zbiorze danych z obszaru diagnostyki medyczne,.

Kolejnym rozwigzaniem elementem wchodzacym w sktad osiggniecia badawczego jest
metoda uzupetniania brakujacych warto$ci dla danych sekwencyjnych [P2]. W ramach
tego podejscia zaproponowana zostata metoda przewidywania kolejnego elementu w
sekwencji za pomocg procesu Gaussa. Dzieki zastosowaniu tego typu modelu mozliwe
byto nie tylko okreslenie najbardziej prawdopodobnego potozenia nastepnego elementu
sekwencji, ale rowniez okre$lenie jego niepewnosci. Opracowane rozwigzanie zostato
zastosowane do problemu sledzenia sygnatow NMR, gdzie konieczne byto okreslenie
potozen niewykrytych sygnatow w widmie, jednak moze by¢ z powodzeniem stosowana
do innych problemdéw uzupetniania brakujgcych wartosci dla atrybutow sekwencyjnych.
Jako$¢ opracowanego rozwigzania zostata poddana badaniom ilosciowym i
jakosciowym, ktore w szegdtach zostaly opisane w pracy [P2].

4. Problem niezbalansowanego zbioru uczacego
Problem zaktada dysproporcje miedzy liczebnosciami obiektow nalezgcych do réznych
klas, ktory negatywnie wptywa na jako$S¢ procesu uczenia, skutkujgc modelem
klasyfikacyjnym obcigzonym decyzjami w kierunku klasy dominujgcej. W literaturze
istnieje wiele podej$¢ do rozwigzania problemu dysproporcji w danych uczacych, ktére
dzielimy na zewnetrzne (niezalezne od modelu), oraz wewnetrzne, wprowadzajgce
mechanizmy eliminujgce problem niezbalansowania na poziomie modelu [2]. Typowym
podejsciem nalezacym do pierwszej grupy jest algorytm SMOTE (ang. Synthetic
Minority Over-sampling Technique) [3], ktoérego istota dziatania polega na generowaniu
syntetycznych obserwacji celem zwiekszenia liczebnosci obserwacji z nielicznie
reprezentowanych klas. Syntetyczne prébki generowane sg w losowym miejscu na
odcinku tgczacym dwie obserwacje z klasy zdominowanej. Zasadniczym ograniczeniem
algorytmu SMOTE jest to, ze wygenerowany obiekt znajdujgcy sie na odcinku moze nie
reprezentowacC probki z rozktadu danych. Przyktadowo, zdjecie bedace wynikiem
interpolacji dwoch innych zdjeé¢ w przestrzeni danych nie gwarantuje, ze tak zbudowany
obraz przedstawia sensowny obiekt. W ramach osiggniecia badawczego opracowatem
modyfikacje klasycznego algorytmu SMOTE, ktéra eliminuje to ograniczenie [P3]. Istotg
opracowanego rozwigzania bylo zastosowanie Ograniczonej Maszyny Boltzmanna
(ang. Restricted Boltzmann Machine, RBM) [4] celem zakodowania przyktadow z klasy
zdominowanej do przestrzeni ukrytej w ktoérej nastepnie generowane byty syntetyczne
reprezentacije z wykorzystaniem algorytmu SMOTE. Wygenerowane syntetyczne
reprezentacje byty nastepnie transformowane do przestrzeni danych poprzez odwrotne
zastosowanie modelu RBM. W konsekwencji, dzieki zastosowaniu algorytmu SMOTE w
przestrzeni ukrytej, wygenerowane syntetyczne prébki reprezentowaly rzeczywisty
rozktad danych. Bylo to mozliwe, gdyz ze rozktad w przestrzeni ukrytej byt dobrany w



ten sposob, aby w wyniku interpolacji otrzymane reprezentacje ukryte réwniez
pochodzity z zatozonego rozktadu prawdopodobienstwa. Opisane podejscie zostato
poddane analizie ilosciowej i jakosciowej na zbiorze danych z obszaru oceny ryzyka
kredytowego [P3]. Warto nadmienié¢, iz opracowana metoda zostata zacytowana i
opisana w pracy podsumowujacej 15 lat rozwoju algorytmu SMOTE [5].

W ramach osiggniecia badawczego opracowatem, badz bratem udziat w opracowaniu
algorytméw rozwigzujgcych problem niezbalansowania danych na poziomie konstrukc;ji
modelu predykcyjnego. W ramach pracy [P4] uczestniczytem w opracowaniu algorytmu
klasyfikacyjnego wykorzystujacego tzw. miekkie reguty decyzyjne, ktore moga byc¢
interpretowane jako probabilistyczne rozszerzenie klasycznych regut klasyfikacyjnych.
Istotq opracowanego rozwigzania jest wprowadzenie zmiennych ukrytych
reprezentujgcych cechy koniunkcyjne, wzgledem ktérych obiekt i jego klasa stajg sie
warunkowo niezalezne. Dzieki wprowadzeniu takich mechanizméw mozliwe byto
zastosowanie w modelu mechanizméw wnioskowania w oparciu o regute Bayesa.
Problem niezbalansowania danych zostat rozwigzany w metodzie poprzez
zaproponowanie odpowiedniego estymatora prawdopodobienstwa klasy pod warunkiem
cechy koniunkcyjnych uwzgledniajgcego licznosci obiektéw nalezacych do réznych klas.
Jakos¢ opracowanej metody =zostala sprawdzona na zestawie 37 zbiorow
referencyjnych pozyskanych z repozytorium UCI, oraz na 8 zbiorach danych z obszaru
diagnostyki medycznej. Biorgc pod uwage typowe wskazniki od oceny metod
klasyfikacji, takie jak $rednia pod krzywg ROC (AUC), oraz $rednig geometryczng
pomiedzy czutos$cig i specyficznoscig (GMean) opracowana metoda charakteryzuje sie
jakoscig dziatania na poréwnywalnym poziomie w stosunku do metod referencyjnych
wykorzystujgcych w swoim dziataniu zespoty klasyfikatoréw, natomiast osiggneta
wyzszg jakosc¢ niz referencyjne podejscia bazujgce na regutach decyzyjnych.

Kolejnym algorytmem eliminujgcym problem niezbalansowania danych uczgcych
opracowanym przeze mnie w ramach osiggniecia badawczego byt wariant metody
uczenia sie we wlasnym tempie (ang. self-paced learning) [P5]. Istotg uczenia we
witasnym tempie [6] jest wybor w pierwszej kolejnosci obserwacji prostych, siegajac po
trudniejsze przyktady na dalszym etapie uczenia. Trudnosé obserwacji oceniana jest na
biezaco przez algorytm uczacy, co odréznia to podejscie od uczenia tzw. programem
nauczania (ang. curriculum learning) [7] w przypadku ktérego trudnos¢ obserwacii
oceniana jest przed uruchomieniem procesu uczenia. W opracowanej przeze mnie
metodzie trudnos$¢ obserwacji jest oceniana na podstawie analizy wartosci funkcji straty
dla rozpatrywanego przyktadu. Dodatkowo, celem balansowania danych uczacych
wprowadzono zmodyfikowane kryterium uczenia modelu we wiasnym tempie,
uwzgledniajgce niesymetryczng macierz kosztéw. Dzieki zastosowaniu modyfikaciji
kryterium wrazliwego na koszt btednej klasyfikacji mozliwe byto odpowiednie
dostosowanie tempa uczenia obserwacji z klasy dominujacej i zdominowanej. Jakos$¢
opracowanej metody zostata przebadana na zestawie 32 zbioréw referencyjnych, przy
zatozeniu ze bazowym modelem stosowanym w eksperymencie byfa sie¢ neuronowa,



uczona z wykorzystaniem kryterium w postaci entropii krzyzowej. W eksperymencie
wykazano, iz zastosowanie wrazliwego na koszt podejscia do uczenia we wtasnym
tempie w istotny sposob zwieksza jakos¢ budowanego modelu w stosunku do modeli
referencyjnych budowanych metodg ablacyjng (ang. ablation studies) biorgc pod uwage
AUC jako gtéwne kryterium uczenia.

Nastepnym algorytmem eliminujacym problem niezbalansowania danych na poziomie
konstrukcji modelu i opracowanym przeze mnie w ramach osiggniecia badawczego jest
model BetaBoost [P6]. Jest to autorska metoda dziatajagca w oparciu o zespoty
klasyfikatoréw wykorzystujgca specyficzng metode probkowania danych bazujacg na
rozktadzie Beta-dwumianowym (ang. Beta-binomial). W kazdej iteracji konstrukcji
nowego modelu bazowego wchodzacego w sktad zespotu klasyfikatoréw obserwacije ze
zbioru treningowego dla kazdej z klas z osobna sg sortowane wzgledem rosngcego
prawdopodobienstwa wystgpienia klasy pozytywnej. Nastepnie, dla kazdej z
rozpatrywanej klas probkowania jest rowna liczba obserwacji z rozktadu
Beta-dwumianowego o zadanych (dla kazdej klasy z osobna) wartosciach parametrow,
ktére sga wykorzystywane do budowy nowego modelu bazowego. Parametry dla
rozktadéw dobierane sg w zaleznosci od przyjetej jednej z dwdch strategii. Pierwsza
strategia zaktada silny stabilny model klasyfikacyjny i niewielkie zaufanie do jakosci
danych uczacych. W przypadku drugiej strategii zaktadamy staby, niestabilny model
bazowy (ang. weak learner) i duze zaufanie do jakosci danych uczacych. W ramach
pierwszej strategii dobieramy tak parametry rozkladu aby 2z wyzszym
prawdopodobienstwem wybieraé obserwacje z klasy pozytywnej znajdujgce sie wysoko
w rankingu, natomiast, w przypadku obserwacji z klasy negatywnej wybiera¢ z wyzszym
prawdopodobienstwem te obserwacje, ktére znajdujg sie nisko po posortowaniu
wzgledem prawdopodobienstwa wystgpienia klasy pozytywnej. W konsekwenciji, do
budowy kolejnych modeli bedg wykorzystywane te obserwacje, ktére znajdujg sie
wysoko (dla klasy pozytywnej), badz nisko (dla klasy negatywnej) w konstruowanych
rankingach. Strategia ta, zakladajagc brak zaufania do danych, mniejsza wage
przywigzuje do obserwacji ciezkich (ang. hard examples), ktérych niekorzystna
lokalizacja w rankingu moze wynikac ze ziej jakosci probek wynikajgcych z obserwacji
odstajacych, badz przektamanych wartosci. W przypadku drugiej strategii z wyzszym
prawdopodobienstwem wybierane sg przyktady znajdujgce sie w niekorzystnych
lokalizacjach i w konsekwencji uruchamiana jest technika tzw. wigzania ciezkich
przyktadéw (ang. hard mining), ktéra polega na wybieraniu tych przyktadow, z ktorymi
model potencjalnie miat najwiecej problemdéw z poprawng klasyfikacja.

Pierwsza ze strategii zostata przetestowana z wykorzystaniem modelu bazowego w
postaci regresji logistycznej, natomiast druga z wykorzystaniem prostego drzewa
decyzyjnego. Biorgc pod uwage dwa duze zbiory z obszaru oceny ryzyka kredytowego,
oraz kryterium oceny jakosci w postaci AUC, w badaniach ilosciowych wykazano ze
pierwsza z wymienionych strategii istotnie poprawita jako$¢ dziatania zespotéw
klasyfikatorow z modelem bazowym w postaci regresji logistycznej, natomiast druga



strategia przyczynita sie do poprawy jakosci, jezeli modelem bazowym bylo proste
drzewo decyzyjne. Jako modele referencyjne przyjeto w badaniu algorytm AdaBoost
oraz zbalansowany model typu bagging. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzi¢
mozna, ze dla probleméw o niezbalansowanym rozkiadzie klas prébkowanie z
wykorzystaniem rozktadéw Beta-dwumianowych do budowy zbioréw uczacych
wykorzystywanych do konstrukcji kolejnych modeli bazowych prowadzi o istotnie
lepszych wynikéw otrzymywanych przez model niz rozpatrywane modele referencyjne
wykorzystujace typowe techniki prébkowania.

5. Uczenie sie reprezentacji danych

Problem uczenia sie reprezentacji jest zagadnieniem szeroko rozpatrywanym w
literaturze i moze odnosi¢ sie do interpretowalnos$ci reprezentacji, procedury ekstrakcji
cech, czy uczenia sie rozkfadu danych na pewnej ukrytej rozmaitosci. W ramach
osiggniecia badawczego wspétuczestniczytem w konstrukcji interpretowanego modelu
klasyfikacyjnego bazujagcego na Ograniczonych Maszynach Boltzmanna (ang.
Restricted Boltzmann Machines, RBM) [P7]. Jedng z grup modeli interpretowanych
stanowig tablice scoringowe, ktore charakteryzujg sie tym, ze kazdej wartosci
wejsciowej okreslajgcej obiekt i poddanej wczesniejszej binaryzacji przypisana jest
okreslona wartos¢ punktowa. Finalna klasyfikacja odbywa sie poprzez zsumowanie
punktéw dla cech okreslajgcych obiekt i odniesienie jej do wartosci punktu odciecia
(ang. threshold value), traktowanego jako hiperparametr metody. Klasyczne podejscia
do budowy tablic scoringowych w swoim dziataniu wykorzystujag model regres;ji
logistycznej. W ramach osiggniecia badawczego wykazano, ze interpretowalny model
tablicy scoringowej moze zosta¢ zbudowany z wykorzystaniem klasyfikacyjnej wersji
Ograniczonej Maszyny Boltzmanna [8]. W tym celu, w pierwszej kolejnosci konieczne
jest wyuczenie klasyfikacyjnej wersji modelu RBM na danych treningowych. Nastepnie,
w oparciu o wyuczony model dla kazdej z rozpatrywanych klas binarnych wyznaczane
jest prawdopodobienstwo pojawienia sie danej cechy, przy zatozeniu, ze pozostate
cechy nie sg aktywowane, a rozpatrywany obiekt nalezy do klasy pozytywnej.
Otrzymana w ten sposob wartos¢ prawdopodobienstwa traktowana jest jako waga
okreslajgca istotnos¢ rozpatrywanej cechy w tablicy scoringowej. Punkt odciecia
traktowany jest jako hiperparametr i wyznaczany jest z wykorzystaniem
wyodrebnionego zbioru walidacyjnego. Jakos¢ opracowanej metody zostata
przebadana na zestawie 4 zbiorow danych z obszaru oceny ryzyka kredytowego. Dla 3
z rozpatrywanych danych wykazano, ze opracowany model tablicy scoringowej jest
istotnie lepszy niz rozpatrywane podejscia referencyjne. W badaniach wykazano
rowniez, ze opracowany model charakteryzuje sie duzg odpornoscia na
niezbalansowanie danych uczacych.

W ramach osiggniecia badawczego opracowatem algorytm do automatycznej ekstrakcji
cech z wykorzystaniem podejscia ewolucyjnego [P8]. Istotg opracowanego rozwigzania
jest zastosowanie iteracyjnej procedury selekcji najistotniejszych cech, ktére w dalszej
kolejnosci sa krzyzowane z wykorzystaniem zadanych operatoréw reprezentujgcych



podstawowe dziatania matematyczne. Do wyboru istotnych cech zaproponowatem
wykorzystanie wyuczonych gradientowo laséw losowych (XGBoost) [9]. Aby zwiekszy¢
jakos¢ predykcji, dla kazdej iteracji w ramach ktérej konstruowane byty syntetyczne
cechy budowany jest odrebny model w postaci lasu losowego. W fazie wnioskowania
zesp6t zbudowanych modeli podejmuje finalng decyzje w oparciu o procedure
wazonego gtosowania. Opracowana metoda zostata zastosowana do przewidywania
upadiosci przedsiebiorstw w oparciu o wskazniki finansowe rozpatrywanych w
eksperymencie organizacji. Ciekawym efektem uzyskanym w przypadku zastosowania
metody do tak zdefiniowanego zadania klasyfikacji bytlo uzyskanie cech, kiére mozna
byto interpretowaé jako syntetyczne wskazniki finansowe. Opracowany model zostat
poddany analizie ilosciowej na rzeczywistym zbiorze danych zebranych przez dr inz.
Sebastiana Tomczaka. Badania ilosciowe, biorac pod uwage kryterium AUC, wykazaty
istotnie wyzszg jako$¢ modelu w stosunku do podejs¢ referencyjnych.

Podczas dalszej pracy badawczej pracowatem nad rozwigzaniami majgcymi na celu
uczenie sie reprezentacji z wykorzystaniem danych o czesciowo, bgadz catkowicie
nieznanych etykietach. Efektem prac byto zaproponowanie autorskiej metody uczenia
sie reprezentacji w trybie z czesciowym nadzorem [P9]. Istotg opracowanego
rozwigzania byto zastosowanie modelu generatywnego typu GAN [10], ktéry, poprzez
zastosowanie odpowiedniej techniki dopasowywania cech (ang. feature matching) [11]
w procedurze uczenia byt w stanie wyuczy¢ sie reprezentatywnych cech na warstwach
posrednich sieci dyskryminujgcej. Kryterium uczenia modelu zostato wzbogacone o
trojkowa funkcje strat (ang. triplet loss) [12], ktéra umozliwiata wyuczenie sie zadanych
trypbem nadzorowanym relacji pomiedzy porcjg oznaczonych obiektéw ze zbioru
treningowego i petnita role regularyzatora dla rozpatrywanej przestrzeni ukrytej sieci
dyskryminujacej. W badaniach przeprowadzonych na dwoch zbiorach referencyjnych
wykazano, ze jakosS¢ reprezentacji otrzymanej z sieci dyskryminujacej, poprzez
zastosowanie zagregowanego kryterium uczenia modelu typu GAN (dla danych
zaetykietowanych) oraz tréjkowej funkcji strat (dla oznaczonej czesci obserwaciji) w
istotny sposob zwiekszyto jakosS¢ reprezentacji. Jakos¢ reprezentacji byta badana dla
zadania klasyfikacji, poprzez zastosowanie algorytmu KNN, oraz dla zadania
wyszukiwania obrazéw (ang. image retrieval), z wykorzystaniem kryterium usrednionej
precyzji (ang. mean average precision, mAP). Jako$¢ modelu badano w odniesieniu do
modeli referencyjnych, takich jak zwykta sie¢ tréjkowa, czy tez model typu GAN bez
regularyzacji sieci tréjkowe.

Opracowana koncepcja polegajgca na wykorzystaniu sieci dyskryminujgcej budowanej
w ramach modelu GAN do reprezentowania danych zostata w dalszej kolejnosci
rozszerzona o przypadek nienadzorowany, ze szczegolnym naciskiem na konstrukcje
kompaktowych reprezentacji binarnych [P10]. W tym celu, opracowatam dwie autorskie
metody regularyzacji warstwy posredniej sieci dyskryminujgcej. Pierwszy element
regularyzacji wymuszat dopasowanie przeskalowanych odlegto$ci Hamminga pomiedzy
reprezentacjami obiektéw z wysoko wymiarowej przestrzeni (warstwy posredniej sieci



dyskryminujacej o duzej liczbie jednostek ukrytych) do przestrzeni o niskim wymiarze
(warstwy posredniej sieci dyskryminujacej o niewielkiej liczbie jednostek ukrytych),
docelowo wykorzystywanej do reprezentowania obiektow. Drugi z elementéw
regularyzacji miat na celu zwiekszy¢ réznorodnos$¢ binarnych kodowan poprzez
maksymalizacje entropie binarnych reprezentacji dla warstwy docelowej sieci
dyskryminujacej. Dzieki zastosowaniu wymienionych technik regularyzacji udato sie
uzyska¢ dobrej jakosci kompaktowg reprezentacje binarng bezposrednio z warstwy
posredniej dyskryminatora, ktéry na ogot jest elementem niewykorzystywanym po
wyuczeniu modelu typu GAN. Jakos¢ opracowanego rozwigzania zostata przebadana
dla dwoch zadan: dopasowywania oraz wyszukiwania obrazéw. Otrzymane wyniki dla
opracowanej metody byly znaczaco lepsze w odniesieniu do najlepszych rozwigzan
referencyjnych rozpatrywanych w eksperymentach, ktére rowniez byty uczone w oparciu
0 dane bez nadzoru.

W ramach dalszych prac nad uczeniem sie reprezentacji uczestniczytem opracowaniu
generatywnego modelu dla obiektdéw reprezentowanych poprzez chmury punktéw 3D
[P11]. Istotg opracowanego rozwigzania byta architektura typu adversarial autoencoder
[13] zaprojektowana dla danych reprezentowanych w postaci zbiorow punktow. W
opracowanym modelu niewrazliwos¢ na permutacje wynikajaca z reprezentacji obiektu
w postaci zbioru byta zapewniona poprzez zastosowanie architektury typu PointNet [14].
Jako miary rekonstrukcji wykorzystywane w procesie uczenia przyjeto odlegtosci
Chamfera i Wassersteina [15]. Zadany rozktad na przestrzeni ukrytej wymuszany byt
poprzez zastosowanie sieci GAN operujacej na przestrzeni ukrytej. Istotnym elementem
wyrdzniajgcym opracowany model byto zaproponowanie  odpowiednio
sparametryzowanego rozktadu Beta dla przestrzeni ukrytej, dzieki czemu mozliwe byto
wyuczenie sie przez model ukrytej reprezentacji binarnej. Opracowany model zostat
poddany analizie ilosciowej na znanym zbiorze referencyjnym ShapeNet [16], jego
wiasciwosci generatywne zostaty sprawdzone z wykorzystaniem standardowych miar
wykorzystywanych do oceny jakosci modeli generatywnych dla reprezentacji
trojwymiarowych, takich jak pokrycie, czy minimalna odlegtos¢ dopasowania. Ocena
jakosci reprezentacji binarnej odbyta sie poprzez wyuczenie na reprezentacji liniowego
klasyfikatora SVM, i zbadanie jego wtasciwosci klasyfikacyjnych poprzez analize
wskaznika poprawnosci klasyfikaciji.

6. Podsumowanie osiagniecia nhaukowego

W ramach prowadzonych badan zdiagnozowano szereg probleméw z danymi uczacymi
wystepujacymi w uczeniu maszynowym i skoncentrowano sie na trzech gtéwnych:
problemie niezbalasnowania danych uczacych, problemie brakujacych warto$ci
atrybutéw, oraz zagadnieniu uczenia sie reprezentacji danych. Dla zidentyfikowanych
probleméw opracowano szereg algorytmow, ktére podejmujg sie ich rozwigzania
zgodnie ze schematem przedstawionym na Rysunku 1. Jakos¢ kazdego z
opracowanych rozwigzan zostata przebadana w sposob ilosciowy, na rzeczywistych,



badz referencyjnych danych, a otrzymane wyniki byly zestawiane z metodami
opisanymi w literaturze podejsciami referencyjnymi podejmujagcymi rozpatrywane
zagadnienie. Opracowane rozwigzania byly prezentowane na renomowanych
konferencjach, i publikowane w znanych czasopismach, gdzie byty poddane rzetelnymi i
szczegotowym recenzjom.

5. Omowienie pozostatych osiagnieé¢ naukowo - badawczych (artystycznych).
Najwazniejsze osiggniecia przed doktoratem

W ramach rozprawy doktorskiej opracowatem szereg rozwigzan bazujgcych na
wzmacnianych modelach typu SVM dla danych niezbalansowanych. Istotg
opracowanych rozwigzan byto zaproponowanie autorskiej funkcji kosztu pozwalajgcej na
iteracyjng konstrukcje wrazliwych na koszt modeli SVM jako klasyfikatoréw bazowych. W
procesie uczenia modelu polegajacego na optymalizacji zaproponowanej funkcji celu
konstruowany jest zespot modeli klasyfikacyjnych nieobcigzony w kierunku klasy
dominujgcej. JakosS¢ opracowanego rozwigzania zostata przebadana na zestawie
zbiorow referencyjnych dla danych niezbalansowanych, otrzymane wyniki zostaty
zestawione z wynikami metod referencyjnych. Ponadto, opracowany model
klasyfikacyjny zostat zastosowany do wybranych problemdéw z obszaru oceny ryzyka
kredytowego i diagnostyki medycznej z wykorzystaniem rzeczywistych zbiorow danych.
Opracowana metoda zostata wzbogacona o mechanizmy aktywnego uczenia
pozwalajgce na wybér jedynie istotnych prébek dla kazdej z iteracji konstrukcji modelu
bazowego. Do wyboru istotnych prébek wykorzystywany byt poszerzony margines
klasyfikacyjny ostatnio wyuczonego modelu SVM. Opracowana modyfikacja pozwolita
zwiekszy¢ efektywno$¢é uczenia i jako$¢ predykcyjng opracowanego algorytmu.
Wiekszo$¢ z wypracowanych wynikow w ramach doktoratu zostata opublikowana w
ponizszych pracach:

Zieba Maciej, Tomczak Jakub “Boosted SVM with active learning strategy for
imbalanced data”. Soft Computing. 2015, vol. 19, nr 12, s. 3357-3368.

Zieba Maciej, Tomczak Jakub, Lubicz Marek, Swiatek Jerzy “Boosted SVM for
extracting rules from imbalanced data in application to prediction of the post-operative
life expectancy in the lung cancer patients”. Applied Soft Computing. 2014, vol. 14, pt. A,
s. 99-108.

Najwazniejsze osiggniecia po doktoracie

W ramach osiagnie¢ po doktoracie, bratem udziat w opracowaniu jednego z wariantow
algorytméw budowy modelu do detekcji sygnatébw w widmach NMR. Opracowany
wariant modelu zaktadat, ze dla wyznaczonych znaczgcych ekstreméw lokalnych w
widmie NMR, konstruowany byt wycinek sygnatu o zadanych wymiarach, dla ktérego



punkt ekstremum byt punktem centralnym, i ktory nastepnie byt dostarczany na wejscie
gtebokiej sieci neuronowej. Zadaniem gtebokiej sieci neuronowej byta klasyfikacja, czy
rozpatrywany punkt wyznaczonego ekstremum reprezentowat znaczacg odpowiedz
sygnatu. Opracowana metoda zostata zwalidowana na rzeczywistych sygnatach NMR, a
wyniki prac zostaty opublikowane w renomowanym czasopismie Bioinformatics:

Klukowski Piotr, Augoff Michat, Zieba Maciej, Drwal Maciej, Gonczarek Adam, Walczak
Michat. “NMRNet: a deep learning approach to automated peak picking of protein NMR
spectra’. Bioinformatics. 2018, vol. 34, nr 15, s. 2590-2597.

Kolejnymi zagadnieniami, w obrebie ktoérych prowadzitem prowadzitem prace badawcze
po doktoracie byly zagadnienia zwigzane z modelami generatywnymi dla chmur punktéw
3D. W ramach prowadzonych badan bratem udziat w opracowaniu modelu
generatywnego dla obiektéw trojwymiarowych wykorzystujgcego dyskretne modele
przeptywowe [17]. Opracowany model zaktadat, ze chmura punktéw byta sprowadzana
do niskowymiarowej przestrzeni z wykorzystaniem wielowymiarowego skalowania,
nastepnie, poprzez zastosowanie dyskretnego modelu przeptywowego transformowana
do osadzenia z wymuszonym rozkladem a priori. Reprezentacja wektorowa chmury w
otrzymanym osadzeniu stanowi czynnik warunkujgcy do drugiego modelu
przeptywowego przeksztatcajgcego trojwymiarowe punkty probkowane z Gaussa na
punkty reprezentujgce trojwymiarowy ksztatt determinowany przez wektor warunkujacy.
Generowanie chmur punktow 3D z wykorzystaniem modelu odbywa sie poprzez
prébkowanie losowego wektora z zadanego rozktadu a priori, ktéry wykorzystywany jest
jako czynnik warunkujacy w dyskretnym modelu przeptywowym, ktory przeksztatca
prébki z Gaussa na ksztatt 3D. Ze wzgledu na przyjetg architekture modelu mozliwe jest
generowanie ksztattéw 3D o dowolnej liczbie punktéw. Mozliwosci generatywne
opracowanej metody zostaty przebadane na referencyjnym zbiorze danych i otrzymane
wyniki zostaty zaprezentowane na konferencji NeurlPS 2019:

Styputkowski Michat, Zamorski Maciej, Zieba Maciej, Chorowski Jan “Conditional
Invertible Flow for Point Cloud Generation” NeurlPS 2019, Sets & Partitions: NeurlPS
2019 Workshop.

W dalszej kolejno$ci, przy wspotpracy z naukowcami z UJ, bratem udziat w opracowaniu
modelu HyperCloud - modelu generatywnego dla chmur punktéw 3D wykorzystujacy
hipersieci [18]. Opracowany model zaktadat istnienie sieci przeksztatcajgcej chmure
punktow do przestrzeni ukrytej regularyzowanej do zadanego rozktadu a priori. W
ramach naszych prac rozwazaliSmy dwa sposoby regularyzacji przestrzeni ukrytej:
poprzez dywergencje Kullbacka-Leiblera, oraz poprzez zastosowanie dodatkowego,
cigglego modelu przeptywowego na przestrzeni ukrytej [19]. Nastepnie, wektor
reprezentujgcy chmure punktdéw w przestrzeni ukrytej jest przeksztatcany =z
wykorzystaniem dekodujacej sieci neuronowej. Dla przyjetego modelu sie¢ dekodujaca
reprezentowana jest przez tzw. hipersie¢, czyli model przeksztatcajacy wektor ukryty do



przestrzeni parametréw innej sieci neuronowej, nazywanej siecig docelowa. W
przypadku opracowanego modelu sie¢ docelowa jest reprezentowana przez MLP i
celem jej dziatania jest przeksztatcenie tréjwymiarowych punktéow z zadanego rozktadu a
priori do przestrzeni reprezentujacej ksztatt. W odréznieniu od modelu wykorzystujgcego
dyskretne modele przeptywowe czynnikiem warunkujagcym dla modelu generujacego
punkty nie jest wektor w przestrzeni ukrytej, ale zestaw parametrow modelu
przeksztatcajgcego punkty 3D. Praca dokumentujgca opracowang metode zostata
opublikowana na konferencji ICML 2020:

Przemystaw Spurek, Sebastian Winczowski, Jacek Tabor, Maciej Zamorski, Maciej
Zieba, Tomasz Trzcinski, Hypernetwork approach to generating point clouds, ICML
2020.

Istotnym ograniczeniem opracowanego modelu byt fakt, iz sie¢ docelowa
reprezentowana byta przez klasyczny model MLP, co uniemozliwiato dwukierunkowe
transformacje punktéw pomiedzy przestrzenia z zatozonym rozkladem a priori, a
przestrzenig w ktorej reprezentowana jest chmura punktéw 3D. Ograniczenie to zostato
wyeliminowane poprzez zastgpienie modelu MLP cigglym modelem przeptywowym. W
konsekwenciji, hipersie¢ dziatajgca z architekturze jako dekoder przewiduje parametry
funkcji modelujacej ciagte, dwukierunkowe przeptywy pomiedzy reprezentacjami.
Dodatkowo, jako rozktad z ktérego prébkowane sg punkty przyjeto rozktad log-normainy
zdefiniowany na powierzchni sfery jednostkowej, co umozliwito efektywne generowanie
obiektow 3D reprezentowanych za pomocg powtok. Wyniki ilosciowe i jakosciowe
pokazujg znaczng poprawe jakosci zmodyfikowanego modelu w stosunku do oryginalnej
architektury HyperCloud. Wypracowane wyniki zostaty opublikowane w pracy:

Przemystaw Spurek, Maciej Zieba, Jacek Tabor, Tomasz Trzcinski, HyperFlow:
Representing 3D Objects as Surfaces, https://arxiv.org/pdf/2006.08710.pdf.

Statystyki dorobku naukowego

Sumaryczny IF: 26.557

Sumaryczny IF dla prac przed doktoratem: 4.44
Sumaryczny IF dla prac po doktoracie: 22.11

Suma cytowan (Google Scholar, 29.06.2020): 521

Suma cytowan (WoS, 29.06.2020): 210

Suma cytowan bez autocytowan (WoS, 29.06.2020): 202
Srednia liczba cytowan na prace (WoS, 29.06.2020): 11,22
H-index (WoS, 29.06.2020): 7

H-index (Google Scholar, 29.06.2020): 11



Potwierdzona wspélnymi publikacjami wspétpraca krajowa i miedzynarodowa

Dr hab. Tomasz Trzcinski (Politechnika Warszawska). \Wspotpraca w zakresie
opracowywania metod do uczenia sie niskowymiarowych reprezentacji binarnych
i modeli generatywnych dla chmur punktéw 3D.

Wspdlne publikacje:

Maciej Zieba, Piotr Semberecki, Tarek El-Gaaly, and Tomasz Trzcinski. "Bingan:
Learning compact binary descriptors with a regularized GAN." Advances in
Neural Information Processing Systems. 2018.

Maciej Zamorski, Maciej Zieba, Piotr J. Klukowski, Rafat A. Nowak, Karol Kurach,
Wojciech Stokowiec, Tomasz Trzcinski “Adversarial autoencoders for compact
representations of 3D point clouds”. Computer Vision and Image Understanding.
2020. vol. 193, art. nr 102921, s. 1-8.

Przemystaw Spurek, Sebastian Winczowski, Jacek Tabor, Maciej Zamorski,
Maciej Zieba, Tomasz Trzcinski, Hypernetwork approach to generating point
clouds, ICML 2020.

Przemystaw Spurek, Maciej Zieba, Jacek Tabor, Tomasz Trzcinski, HyperFlow:
Representing 3D Objects as Surfaces, https://arxiv.org/pdf/2006.08710.pdf.

Dr Karol Kurach (Google Brain). Wspolpraca w zakresie opracowywania
modeli generatywnych dla chmur punktéw 3D.

Wspdlne publikacije:

Maciej Zamorski, Maciej Zigba, Piotr J. Klukowski, Rafat A. Nowak, Karol Kurach
Wojciech Stokowiec, Tomasz Trzcinski “Adversarial autoencoders for compact
representations of 3D point clouds”. Computer Vision and Image Understanding.
2020. vol. 193, art. nr 102921, s. 1-8.

Prof Lei Wang (University of Wollongong, Australia) Wspotpraca w ramach
ktérej opracowano metode uczenia sie reprezentacji danych wizyjnych poprzez
zastosowanie technik z czesciowym nadzorem. Wspdtpraca wynikajgca z
odbytego stazu podoktorskiego.

Wspdlne publikacije:

Maciej Zigba, Lei Wang. "Training triplet networks with GAN." International
Conference on Learning Representations ICLR (workshop track). 2017.



Prof Wolfgang Heardle (Humboldt-Universitat zu Berlin, Niemcy)
Wspdtpraca w zakresie modeli do oceny ryzyka kredytowego dla danych
niezbalansowanych. Wspotpraca wynikajgca z wizyty na Humboldt-Universitat
w roli wizytujgcego naukowca.

Wspdlne publikacje:

Maciej Zieba, and Wolfgang Karl Hérdle. "Beta-boosted ensemble for big credit
scoring data." Handbook of Big Data Analytics. Springer, Cham, 2018. 523-538.

Dr Yaroslaw Nikolaev (ETH Zurich, Szwajcaria), Wspoipraca miata miejsce w
okresie trwania projektu "Opracowanie narzedzi bioinformatycznych do
poszukiwania lekéw (01.01.2016 - 28.02.2018)". W ramach wspoipracy
opracowany zostat modut do $ledzenia sygnatéw NMR. Gtéwnym zadaniem po
stronie ETH bylo opracowanie i przygotowanie danych na potrzeby walidacji
opracowanegdo algorytmu.

Wspdlne publikacije:

Maciej Zieba, Piotr Klukowski, Adam Gonczarek, Yaroslav Nikolaev, and Michat
J. Walczak "Gaussian process regression for automated signal tracking in
step-wise perturbed Nuclear Magnetic Resonance spectra." Applied Soft
Computing 68 (2018): 162-171.

Dr Przemystaw Spurek (Uniwersytet Jagiellonski, Polska), oraz prof. dr hab.
Jacek Tabor (Uniwersytet Jagiellonski, Polska), Wspédtpraca w ramach
opracowania nowego modelu generowania chmur punktow i siatek
reprezentujgcych obiekty 3D z wykorzystaniem hypersieci.

Wspdlne publikacije:

Przemystaw Spurek, Sebastian Winczowski, Jacek Tabor, Maciej Zamorski,
Maciej Zieba, Tomasz Trzcinski, Hypernetwork approach to generating point
clouds, ICML 2020

Przemystaw Spurek, Maciej Zieba, Jacek Tabor, Tomasz Trzcinski, HyperFlow:
Representing 3D Objects as Surfaces, https://arxiv.org/pdf/2006.08710.pdf.

Dr hab. Jan Chorowski (Uniwersytet Wroctawski, Polska) Wspotpraca, ktérej
efektem byta metoda generowania chmur punktdw z wykorzystaniem
dyskretnych modeli przeptywowych.



Wspélne publikacje:

Michat Styputkowski, Maciej Zamorski, Maciej Zieba, Jan Chorowski, Conditional
Invertible Flow for Point Cloud Generation, Neural Information Processing

Systems, NeurlPS 2019: Workshop on Sets & Partitions.
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