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RECENZJA

cyklu publikacji oraz dorobku naukowego i dydaktycznego
dr. inz. Macieja Zi¢gby
W zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Recenzja zostata opracowana na wniosek Przewodniczacego Komisji ds. Stopni Naukowych w
Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja na Politechnice Wroctawskiej,

prof. dr hab. inz. Michala WozZniaka.

1. Sylwetka habilitanta

Dr inz. Maciej Zieba jest absolwentem Politechniki Wroctawskiej z 2009 gdzie otrzymat tytut
magistra inzyniera na kierunku Informatyka w specjalnosci Podstawowe problemy informatyki.
Ponadto w ramach udziatu w programie Double Diploma Programme uzyskat w 2010 roku tytut
MSc in Computer Science w Blekinge Institute of Technology w Szwecji. Z kolei w 2011 roku
uzyskat tytul magistra na kierunku Zarzgdzanie na Politechnice Wroctawskiej. W roku 2014 na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. Zespoly klasyfikatoréw SVM dla danych niezbalansowanych
przygotowanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Jerzego Swigtka uzyskal z wyr6znieniem w
Instytucie Informatyki Politechniki Wroctawskiej stopieri naukowy doktora nauk technicznych w
dyscyplinie Informatyka. Prace zawodowa podjat w 2009 roku jako samodzielny informatyk na
Wydziale Informatyki Politechniki Wroctawskiej. W nastgpnych latach pracowatl na tym
Wydziale jako asystent naukowy, asystent naukowo-dydaktyczny, a od 2016 roku pracuje na

stanowisku adiunkta.

Ponadto w latach 2015-2016 byt wykladowca w Wyzszej Szkole Horyzont we Wroctawiu, a od

2019 roku dodatkowo pracuje jako wykladowca w Akademii Leona KuZminskiego w

Warszawie.
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Zainteresowania naukowe habilitanta koncentruja sie gléwnie na rozwoju metod sztucznej
inteligencji a w szczeg6lnoséci dotycza metod uczenia maszynowego i ich zastosowan miedzy

innymi w diagnostyce medycznej czy analizie ryzyka finansowego.

2. Ocena osiggnigcia naukowo-badawczego
Jako osiggnigcie naukowe zatytutowane jako Metody i algorytmy rozwigzujgce podstawowe
problemy z jakoScia i struktura danych w zadaniach uczenia maszynowego habilitant
przedstawit cykl 11 powigzanych tematycznie publikacji dotyczacych probleméw budowy
efektywnych modeli na podstawie danych uczacych dla réznych obszaréw uczenia
maszynowego. W sktad cyklu wchodzi:

a) 6 artykuléw opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie JCR:

Z1. Maciej Zigba, Service-oriented medical system for supporting decisions with
missing and imbalanced data. 1EEE Journal of Biomedical and Health Informatics,
18.5 (2014): 1533-1540: IF: 1.440, 100 pkt.

Z2. Maciej Zigba, 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: IF: 4.873, 200 pkt

Z3. Jakub M. Tomczak, and Maciej Zieba. Probabilistic combination of classification
rules and its application to medical diagnosis. Machine Learning, 101.1-3 (2015):
105-135: IF: 1.719, 140 pkt.

Z4. Jakub M. Tomczak, and Maciej Zieba. Classification restricted Boltzmann
machine for comprehensible credit scoring model. Expert Systems with

Applications, 42.4 (2015): 1789-1796: IF: 2.981, 140 pkt.

Z5. Maciej Zigba, 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. IF: 3.928, 140 pkt.

Z6. 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. IF: 2.645, 100 pkt.

b) 3 referaty konferencyjne opublikowane w pracach zbiorowych wydanych przez

wydawnictwo Springer:

Z7. Maciej Zieba, 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. 20 pkt.

Z8. Maciej Zigba, Jakub M. Tomczak, and Jerzy Swiatek. Self-paced learning for
imbalanced data. Asian Conference on Intelligent Information and Database
Systems. Springer, Berlin, Heidelberg, 2016. 20 pkt.

Z9. Maciej Zigba, and Wolfgang Karl Hérdle. Beta-boosted ensemble for big credit



scoring data. Handbook of Big Data Analytics. Springer, Cham, 2018. 523-538.
¢) 2 referaty konferencyjne:

Z10. Maciej Zigba, Lei Wang. Training triplet networks with GAN. International
Conference on Learning Representations ICLR (workshop track). 2017.

Z11. Maciej Zigba, Piotr Semberecki, Tarek El-Gaaly, and Tomasz Trzcinski. Bingan:
Learning compact binary descriptors with a regularized GAN. Advances in Neural
Information Processing Systems. 2018. Baza CORE 2018 Rating: A*, 200 pkt.

Osiagnigcie naukowe dr. inz. Macieja Zigby koncentruje si¢ na metodach analizy danych
uczacych z punktu widzenia ich niekompletnosci, niezbalansowania jak réwniez ich struktury
oraz budowy na ich podstawie modeli wraz z ich zastosowaniami w diagnostyce medycznej i
analizie ryzyka finansowego (np. ocena ryzyka kredytowego). Uwazam, ze tak okre$lona
tematyka badawcza jest bardzo wazna z poznawczego punktu widzenia, ale takze wazna dla

praktycznego wykorzystania.

Do najwazniejszych osiagnieé naukowych habilitanta uzyskanych w ramach prowadzonych
badan nalezy zaliczyé:

A. Opracowanie metod i algorytméw dla przypadkéw niekompletno$ci danych uczacych,
ktére przedstawit w pracach [Z1 i Z2]. W pracach tych zaproponowal dwie metody eliminacji
brakujgcych wartosci atrybutéw. Jedna z nich polega na efektywnym zastosowaniu metody
podziatu zbioru uczacego z brakujacymi wartosciami na kompletne podzbiory, ktére nastepnie
wykorzystano do wyuczenia zespohu klasyfikatorow bazowych. Cecha charakterystyczng
zaproponowanego rozwigzania jest jego efektywne dzialanie niezalezne od stosowanego modelu
klasyfikatora. Opracowane rozwigzanie zostato wdrozone jako komponent systemu agregujacego
narzgdzia uczenia maszynowego, a ponadto zaproponowana metoda zostala przetestowana na
rzeczywistym zbiorze danych z zakresu diagnostyki medyczne;.

Z kolei w pracy [Z2] zaproponowano metode uzupetnienia brakujgcych wartosci dla danych
sekwencyjnych. Przewidywanie kolejnego elementu w sekwencji dokonuje si¢ za pomocg
procesu Gaussa, co pozwolito na wyznaczenie najbardziej prawdopodobnego potozenia
nastgpnego elementu w sekwencji oraz okredlenie jego niepewnosci. Zaproponowane
rozwiagzanie zastosowano do problemu $ledzenia sygnatéw NMR a wyniki przeprowadzonych
eksperyment6w pokazano dla trzech zbioréw danych.

B. Opracowanie metod i algorytméw dla niezbalansowanych zbioréw uczacych
przedstawionych w publikacjach [Z7, Z3, Z8, Z9]. W pracach tych rozpatrywano problem

dysproporcji w danych uczacych polegajgcy miedzy innymi na réznej liczebnosei obiektow
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nalezacych do réznych klas, ktéry negatywnie wptywa na jako$¢ procesu uczenia co w rezultacie
prowadzi do budowy modelu klasyfikacyjnego obcigzonego decyzjami w kierunku klasy
dominujgcej. W pracy [Z7] przedstawiono modyfikacj¢ i rozszerzenie klasycznego algorytmu
SMOTE (ang. Synthetic Minority Oversampling Technique). Istota modyfikacji polegata na
zastosowaniu tzw. Ograniczonej Maszyny Boltzmanna (ang. Restricted Boltzmann Machine) do
zakodowania przykiadéw z klasy zdominowanej do przestrzeni ukrytej. Takie rozwigzanie
pozwolito na generowanie syntetycznych reprezentacji z wykorzystaniem algorytmu SMOTE a
w  konsekwencji probki reprezentowaty rzeczywisty rozklad danych. Efektywnosé
Zaproponowanego rozwigzania zostala pokazana na analizie zbioru danych z obszaru ryzyka
kredytowego.

Z kolei w pracy [Z3] zaproponowano algorytm klasyfikujacy z wykorzystaniem tzw.
migkkiej reguly decyzyjnej. Dzieki wprowadzeniu zmiennych ukrytych reprezentujacych cechy
koniunkcyjne mozliwe bylo zastosowanie w modelu mechanizméw wnioskowania wedtug
reguly Bayesa. W tym przypadku do testowania opracowanej metody wykorzystano 8 zbiorow
danych z zakresu diagnostyki medycznej pozyskanych z repozytorium UCL Z przedstawionych
rezultatdw testéw wynika, ze uzyskano wyzsza jakodé w poréwnaniu z referencyjnym
podejsciem opartym na regutach decyzyjnych.

Innym osiagnigciem w tej grupie bylo opracowanie metody uczenia si¢ we wlasnym
tempie (ang. self-paced learning) przedstawionej w pracy [Z8]. W stosunku do znanych
rozwigzaf habilitant zaproponowat metode oceny trudnosci obserwacji na podstawie analizy
wartosci funkcji strat dla rozpatrywanego przyktadu. Ponadto wprowadzono zmodyfikowane
kryterium uczenia modelu we wlasnym tempie z uwzglednieniem niesymetrycznej macierzy
kosztéw. Korzystajac z 32 zbioréw referencyjnych i przeprowadzonych licznych
eksperymentach wykazano, ze zaproponowana metoda w znacznym stopniu zwigksza jako$é
budowanego modelu w stosunku do modeli referencyjnych budowanych z zastosowaniem
metody ablacyjnej.

Ciekawym zaproponowanym przez habilitanta algorytmem eliminujgcym problem
niezbalansowania danych na poziomie konstrukcji modelu jest model BetaBoost przedstawiony
w pracy [Z9]. Metoda oparta jest na zastosowaniu zespoléw klasyfikatoréw wraz z
wykorzystaniem specyficznej metody probkowania danych bazujgcej na rozkladzie Bera-
dwumianowym. Parametry dla poszczegélnych rozkladéw dobierane byly w zalezno$ci od
przyjetej jednej z dwoch strategii:

a) silny stabilny model klasyfikacyjny i niewielkie zaufanie do jakosci danych uczgcych;
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b) staby, niestabilny model bazowy i duze zaufanie do jakosci danych uczacych.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw z wykorzystaniem duzych zbioréw danych z
obszaru oceny ryzyka kredytowego wykazano, ze przy przyjetym kryterium oceny jakosci AUC
pierwsza strategia istotnie poprawia jako$¢ dziatania zespotéw Kklasyfikatorow z modelem
bazowym w postaci regresji logistycznej, z kolei druga strategia poprawia jakos¢ pracy, jezeli
model bazowy jest prostym drzewem decyzyjnym.

C. Opracowanie metod i algorytméw uczenia si¢ reprezentacji danych opublikowanych w
pracach [Z4, 75, Z10, Z11, Z6]. Uczenie sie reprezentacji rozpatruje si¢ migdzy innymi jako
interpretowalnos¢ reprezentacji czy uczenia si¢ rozkladu danych na pewnej ukrytej rozmaitosci.
W pracy [Z4] przedstawiono problem konstrukeji interpretowanego modelu klasyfikujacego,
migdzy innymi w postaci tablic scoringowych. Wykazano, ze interpretowany model tablicy
scoringowej mozna zbudowaé z wykorzystaniem klasyfikacyjnej wersji ograniczonej maszyny
Boltzmana. Korzystajac z czterech zbioréw danych z dziedziny oceny ryzyka kredytowego
pokazano efektywno$¢ zaproponowanego podejscia, czyli ze opracowany model tablicy
scoringowej jest istotnie lepszy od rozpatrywanych podejsé referencyjnych.

Wazny problem automatycznej ekstrakcji cech z wykorzystaniem podejscia
ewolucyjnego rozpatruje si¢ w pracy [ZS5]. Zaproponowano tutaj zastosowanie iteracyjnej
procedury selekcji najistotniejszych cech, ktére w dalszej procedurze sa krzyzowane z
wykorzystaniem zadanych operatoréw. Test opracowanej metody zostat wykonany na podstawie
rzeczywistych danych dotyczacych wskaznikow finansowych celem oceny przewidywania
upadtosci przedsigbiorstw.

Inne zagadnienie dotyczace uczenia sig reprezentacji z wykorzystaniem danych o czesciowo
lub catkowicie nieznanych etykietach oméwiono w pracy [Z10]. W zaproponowanym
rozwigzaniu zastosowano model generatywny typu GAN. Przeprowadzone badania na dwéch
zbiorach referencyjnych wykazaly, ze jakosé reprezentacji uzyskanej z sieci dyskryminujacej
oraz tr6jkowej funkcji strat w znaczny sposéb poprawia jakosé reprezentacji.

Rozszerzeniem badan podjetych w pracy [Z10] jest praca [Z11] gdzie przedstawiono dwie
metody regularyzacji warstwy posredniej sieci dyskryminujacej. Na pierwszym etapie
regularyzacji zaproponowano dopasowanie przeskalowanych odleglosci Hamminga pomiedzy
reprezentacjami obiektéw z wysoko wymiarowej przestrzeni do przestrzeni o niskim wymiarze.
Drugi etap regularyzacji to zwigkszenie réznorodnosci binarnych kodowati poprzez

maksymalizacj¢ entropii binarnych reprezentacji dla warstwy docelowej sieci dyskryminujacej.



Zaproponowane rozwigzanie przetestowano na dwoch zbiorach danych dotyczacych zadan
dopasowania oraz wyszukiwania obrazéw.

W ostatniej pracy [Z6] z przedstawionego cyklu podejmuje si¢ badania nad opracowaniem
generatywnego modelu dla obiektéw reprezentowanych przez chmury punktéw 3D.
Zaproponowano tutaj architekture typu adversarial autoencoder zaprojektowana dla danych
reprezentowanych w postaci zbioréw punktéw. Korzystajac ze zbioru referencyjnego ShapeNET
przeprowadzono analiz¢ ilosciowg opracowanego modelu a jego wiasciwosci generatywne
zostaly wykazane z wykorzystaniem standardowych miar takich jako pokrycie czy minimalna

odlegtos¢ dopasowania.

Wsréd 11 publikacji stanowigcych rozprawe habilitacyjng wigkszo$¢ to publikacje
wieloautorskie, a jedna najnowsza praca z 2020 roku jest publikacja samodzielng w
prestizowym czasopi$mie IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics. Do wszystkich
prac wspdtautorskich dotgczono bardzo precyzyjne okreslone o$wiadczenia wspétautoréw, z
ktérych jednoznacznie wynika, ze dr. inz. M Zieba miat istotny wktad merytoryczny w
powstanie tych 10 prac.

Wszystkie prace jednoznacznie stanowia przemyslany merytorycznie cykl poswiecony
analizie danych uczacych z punktu widzenia wielu aspektéw waznych z dynamicznie
rozwijajgcym si¢ obszarze informatyki jakim jest uczenie maszynowe. Oprocz wartosci
naukowych zaproponowanych metod i algorytméw pokazano mozliwosci ich zastosowania w
rozwigzaniu realnych probleméw jak diagnostyka medyczna czy analiza ryzyka finansowego i
ryzyka kredytowego.

Dobrze oceniam osiagnigcie naukowe habilitanta przede wszystkim ze wzgledu na obszerny
zestaw oryginalnych koncepcji metod i algorytméw z zakresu uczenia maszynowego. Uwazam,
ze cykl publikacji stanowi znaczny wkiad w rozwoj dyscypliny informatyka techniczna i
telekomunikacja, a w szczegdlnos$ci w rozwéj uczenia maszynowego.

Uwazam, ze przedstawiony zestaw publikacji spelnia wymagania ustawowe stawiane
rozprawom habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie

informatyka techniczna i telekomunikacja.
3. Ocena aktywnoS$ci naukowej i dydaktycznej

Poza pracami wskazanymi w osiagnieciu naukowym dr inz. M. Zieba jest wspétautorem 13 prac

opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora w 2014 roku. Wsréd tych prac znajdujg sie 3
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artykuly wspétautorskie opublikowane w czasopismach z bazy JCR (dpplied Soft Computing
(2), Bioinformatics), jeden referat na konferencji (ICM, baza CORE A*), 4 referaty
konferencyjne opublikowane w pracach zbiorowych wydawnictwa Springer w serii Lecture
Notes in Computer Science (3) oraz Lecture Notes in Artificial Intelligence (1) oraz 5 referatéw
opublikowanych w materiatach krajowych i migdzynarodowych konferencji np. Newral
Information Processing Systems, NeurIPS 2019, czy Asian Conference, ACIIDS 2019.

Nalezy odnotowaéd, ze swoje badania cze¢éciowo prowadzit w ramach kilku projektéw
badawczych w ktorych byt kierownikiem (DolnoS$laski Grant Plus, Mozart), oraz wykonawcg
projektdéw w ramach programéw POIG.01.03.01-02-079/12, POIR.01.01.01-00-1085/15 oraz
POIG.01.0301-00-008/08-05.

Wskazniki bibliometryczne dorobku publikacyjnego dr inz. M. Zieby po doktoracie
przedstawiajg si¢ nastepujaco:

— wg Web of Science: H =7, liczba cytowan bez autocytowan - 202
— wg Google Scholar: H=11, liczba cytowan — 521
— sumaryczny [F —22.11.
Sa to wskazniki dobre na poziomie $rednim dla reprezentowanej dyscypliny.

Nalezy podkresli¢, ze wiele publikacji dr. inz. M. Zieby powstaly w wyniku wspdtpracy
migdzynarodowej z pracownikami takich o$rodkéw naukowych jak (Google Brain, University of
Wollongong w Australii, Hamboldt-Universitit w Berlinie (Niemcy), ETH Zurich w Szwajcarii)
oraz pracownikami z krajowych osrodkéw naukowych (Politechnika Warszawska, Uniwersytet
Jagiellonski oraz Uniwersytet Wroctawski).

O Jego dobrej pozycji naukowej swiadczg rowniez przyznane stypendia podoktorskie na
Uniwersytecie w Wollongong w Australii (THELXINOE Erasmus (2016-2017) oraz w INRIA w
Sophia Antipolis we Francji (2019). Innym potwierdzeniem o uznaniu Jego dorobku naukowego
sg liczne opracowane recenzje dla wielu czasopism specjalistycznych z baz JCR jak np. Applied
Soft Computing (IF=4.873), International Journal of Computer Vision (IF=6.071), IEEE
Transactions on Multimedia (IF=5.452), czy Expert Systems with Applications (1IF=4.292).

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej realizowanej gtownie na Politechnice Wroclawskie;j
prowadzil przede wszystkim zajecia laboratoryjne i ¢wiczeniowe ale rdwniez wyklady np. z
takich przedmiotéw jak Podstawy matematyczne wspélczesnych zastosowan informatyki, Metody
eksploracji danych czy Rozpoznawanie obrazéw. Byt tez wspdlprowadzgcym studenckiego kota
naukowego Estymator na Politechnice Wroctawskiej oraz promotorem 11 prac magisterskich

oraz 10 prac inzynierskich.



4. Podsumowanie
Majgc na uwadze przedlozony przez dr inz. Macieja Ziebe cykl 11 publikacji oraz
przedstawione w nich osiggnigcie naukowe w postaci oryginalnych metod i algorytméw
analizy danych jak réwniez prowadzona wspélprace mi¢dzynarodowa i krajows,
aktywnos§¢ dydaktyczng oraz udzial w realizacji projektéw badawczych dobrze oceniam
caly ten dorobek naukowo-badawczy wraz z dydaktycznym.

Uwazam, Ze dr ini. Maciej Zigba spelmia warunki i wymagania stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego a Jego dorobek naukowy
stanowi znaczny wklad w rozwéj dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja w
dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych. Whioskuj¢ o dopuszczenie habilitanta do

dalszego procesu habilitacyjnego,



