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Recenzja rozprawy habilitacyjnej pt.

.Metody ekstrakcji cech w uczeniu maszynowym.
Nowe trendy inZynierii cech”

oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Mariusza Topolskiego

1. Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostala przygotowana na podstawie zlecenia zawartego w pismie z
dnia 27 listopada 2023, informujagcym mnie, ze decyzjg nr RDN ITiT/227/2023 Rady
Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja zostalam powota-
na w sklad komisji habilitacyjnej jako recenzent w postgpowaniu habilitacyjnym dr
inz. Mariusza Topolskiego w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscy-

plinie Informatyka Techniczna Telekomunikacja.

Podstawg do sporzadzenia recenzji sg:

A. Osiggnigcie w formie monografii naukowej ,,Metody ekstrakcji cech w uczeniu
maszynowym. Nowe trendy inzynierii cech” (ISBN 978-83-7837-139-7) wydanej
przez Wydawnictwo Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, ktore ujete jest w
wykazie sporzadzonym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i posiada

unikatowy identyfikator 14300.

WPLYNELO
16 -01- 2024
RON T/ 4 Joat



B. Inne dokumenty:
1. Autoreferat
2. Wykaz opublikowanych prac, o§wiadczenia autora o indywidualnym wkladzie
w publikacje wspdlautorskie i o$wiadczenia wspolautoréw
3. Informacje Habilitanta o jego dzialalnosci organizacyjnej, dydaktycznej i

popularyzujgcej nauke

2. Przygotowanie naukowe Habilitanta

Pan dr inz. Mariusz Topolski uzyskal w 2003 roku tytul zawodowy magistra
inzyniera na kierunku Fizyka Techniczna (Wydzial Podstawowych Problemow
Techniki Politechniki Wroclawskiej) w zakresie specjalizacji Inzynieria Biomedy-
czna.

W roku 2008 uzyskal stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Informatyka
na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroclawskiej na podstawie rozprawy
.,Komputerowe algorytmy rozpoznawania sekwencyjnego z modelem lgczqcym teorig
ewidencji matematycznej z teoriq zbiorow rozmytych’.

W latach 2004-2013 byl zatrudniony w Migdzynarodowej Wyzszej Szkole Logistyki
i Transportu, za§ w latach 2013-2014 we Wroclawskiej Wyzszej Szkole Informatyki
Stosowanej, w obu na stanowisku adiunkta. W latach 2014-2019 pracowal w Wyzszej
Szkole Bankowej we Wroclawiu, za$ od 2019 roku zatrudniony jest na stanowisku
adiunkta w Katedrze Systeméw i Sieci Komputerowych na Wydziale Informatyki i

Telekomunikacji Politechniki Wroctawskie;j.

Od czasow zrobienia doktoratu mozna zaobserwowaé ciaglosé
zainteresowan badawczych Habilitanta problematyka ekstrakcji cech
pozwalajacych modelom klasyfikacji rozwiagzywaé szerokie spektrum probleméw
decyzyjnych, ktérej efektem jest przedstawiona do oceny monografia naukowa

jako osiggniecie habilitacyjne.



3. Ocena osiggni¢cia habilitacyjnego przedstawionego w monografii
naukowej

Przedstawione do oceny osiggniecie habilitacyjne to monografia naukowa
~Metody ekstrakcji cech w uczeniu maszynowym. Nowe trendy inzynierii cech”.
Zakres monografii obejmuje trzy czgsci, w ktérych opracowane przez Habilitanta,
nowe metody ekstrakcji cech pogrupowane sa tematycznie.

Pierwsza cze$¢ monografii obejmuje metody bazujgce na klasycznej juz dzi§ metodzie
komponentow glownych (ang. Principal Component Analysis, PCA). Tutaj

przedstawione sg trzy autorskie metody Habilitanta:

1. Metoda CCPCA (Centroid Class Principal Component Analysis) bazujaca na
klasycznych skladowych gléwnych, w ktorej Habilitant zaproponowat
modyfikacj¢ - rotacje czynnikéw wedlug centroidéw klas,

2. Metoda szacowania komponentdw gldwnych z zastosowaniem gradientow
stochastycznych (GPCA). Ta metoda wykazuje wyzszo$¢ w przypadku
danych zaszumionych oraz przy nieliniowych przestrzeniach cech.

3. Metoda uzupelniania brakéw danych bazujgca na komponentach gléwnych.
Tutaj Habilitant zaproponowal autorskie podejscie z wykorzystaniem teorii
ewidencji matematycznej w celu rozwigzania problemu przynalezno$ci

zmiennej do kilku komponentow.

Habilitant przeprowadzil rozlegle badania eksperymentalne potwierdzajace lepsza
skutecznos$é/sprawnos¢ opracowanych metod w poréwnaniu z metodami
klasycznymi. Wszystkie zastosowane protokoly eksperymentalne wraz z wynikami sg
dokladnie opisane i zamieszczone w monografii.

Nalezy podkresli¢, ze opracowane metody znalazly liczne i wazne zastosowania w
wielu projektach badawczych. Przykladowo, metoda CCPCA zostala zastosowana z
powodzeniem do opracowania modeli klasyfikacji nasilenia objawdw leku i depresji u
dzieci z wcze$niej rozpoznanymi zaburzeniami psychicznymi a takze do klasyfikacji
ryzyka depresji u pacjentow po operacjach kardiochirurgicznych. Wszystkie zastoso-
wania sg przedmiotem wielu publikacji z udzialem lekarzy-specjalistéw w reno-

mowanych medycznych czasopismach.



Waznym zastosowaniem z kolei metody GPCA jest opracowanie na jej bazie modelu

klasyfikacji biataczki limfocytowej u dzieci.

Druga cze$¢ monografii obejmuje trzy metody ekstrakeji cech sygnaléw

dwuwymiarowych oraz o charakterystyce czasowej. Sg one nastgpujace.

1. Metoda szacowania liczby cech i komponentéw w metodzie PCA.

2. Metoda ekstrakcji cech z obrazu wykorzystujgca fuzje gradientow Stocha-
tycznych i skladowych gléwnych (SGPCA).

3. Metoda ekstrakcji cech obrazu bazujaca na transformacie falkowej oraz

analizie skladowych niezaleznych.

Innowacyjnos¢ autorskiej metody szacowania liczby cech polega na wykorzystaniu
kryterium niezawodnosci wykorzystujagcym wspdlczynnik determinacji, ktory okresla
sile z jakg dana cecha wyjasnia przynalezno$¢ do skladowej glownej. Habilitant
dokonal eksperymentalnego pordwnania na ponad 40 zbiorach zaproponowanej
metody z metodami klasycznymi (kryterium osypiska, Kaisera) uzyskujagc w kazdym
przypadku istotnie wyzszg jako$¢ klasyfikacji. Jesli chodzi o praktyczny aspekt nowej
metody, to Habilitant zaprojektowal architekture zintegrowanego systemu zarzadzania
ryzykiem w przemy$le farmaceutycznym. Nastepnie zgodnie z tg architekturg
przeprowadzil eksperymenty, ktérych celem bylo zmierzenie czaséw odpowiedzi
modulu ekstrakeji i klasyfikacji na podstawie odebranych danych w czasie
rzeczywistym. I tu réwniez ekstrakcja cech pozwala na szybsze przeprowadzenie
procesu klasyfikacji i uzyskania odpowiedzi.

Autorska metoda SGPCA ekstrakcji cech z obrazu wykorzystujaca fuzje gradientow
stochastycznych i skladowych gléwnych. jest odpowiedzig na zapotrzebowanie w
problemach medycznych, ktére charakteryzujg si¢ matymi zbiorami danych.
Habilitant zaproponowal losowanie punktdw z obrazu i losowg ekstrakcje cech
kluczowych z wykorzystaniem metody PCA. Porownawcze badania eksperymentalne
z glebokimi sieciami neuronowymi wykazaly wyzszo$é zaproponowanej metody.
Trzecia z zaproponowanych przez Habilitanta metod w tej grupie, wykorzystuje
skladowe niezalezne (ang. Independent Component Analysis, ICA) oraz transformate
falkowg i zostala zastosowana do ekstrakcji cech sygnatu EKG. Surowy sygnal EKG

odpowiednio posegmentowany, zostaje nastepnie pokryty funkcjg falkows, a w
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kolejnym kroku obliczane s3g skladowe niezalezne. Poroéwnawcze badania
eksperymentalne z udzialem réznych klasyfikatoréw Habilitant przeprowadzil na
bazie danych arytmii serca. Uzyskane jakosci klasyfikacji dla zaproponowanej
metody sg istotnie wyzsze od sieci ALEXNET oraz VGGNET dla arytmii typu
przedwczesnych komplekséw przedsionkowych APC, naglego stanu migotania komor

VFW oraz przedwczesnych skurczéw komoér serca VEB.

W trzeciej czgsci monografii znajdujg si¢ trzy opracowane autorskie metody

inzynierii cech dedykowane zadaniu optymalizacji wielokryterialnej, a mianowicie:

1. Metoda szacowania rozwigzan przestrzeni cech z wykorzystaniem meta
heurystyk.

2. Metoda ekstrakcji cech z wykorzystaniem zmodyfikowanego
wielokryterialnego algorytmu genetycznego.

3. Metoda ekstrakcji cech w zadaniu optymalizacji wielokryterialnej do budowy

zespolu klasyfikatoréw.

Na szczegélng uwage, moim zdaniem zastluguje autorska metoda modyfikacji
algorytmu MOGA (ang. Multiple Objective Genetic Algorithm) wykorzystujgca
techniki niszowania i rangowania rozwigzan niezdominowanych. Nowa propozycja
mMOGA Habilitanta dotyczy sposobu wyznaczania rangi dla danego rozwigzania, a
mianowicie na podstawie stosunku wariancji miedzy niszami do wariancji
wewnatrzniszowej. Eksperymenty poréwnawcze przeprowadzone zostaly na ponad 40
zbiorach z pigcioma innymi algorytmami optymalizacji i réznymi klasyfikatorami
bazowymi i dwoma kryteriami optymalizacyjnymi. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze opracowana metoda mMOGA jest co najmniej porownywalna do
uzytych w pordwnaniu metod, a w przypadku 5-ciu zbioréw uzyskala znaczaco lepsze

wyniki klasyfikacji.

W trakcie czytania monografii nasuwajg si¢ pewne uwagi. Pierwsza moja uwaga
dotyczy pewnego, moim zdaniem braku uzasadnien zastosowanych, réznych

heurystyk w opracowanych przez Habilitanta, licznych metodach.



Do pewnego stopnia brak mi bylo tez (jako matematykowi) uzasadnien
matematycznych opracowanych metod, ale moze to by¢ jeden z kierunkoéw na
przyszios¢, badajacy teoretyczne aspekty opracowanych metod.

Trzecia moja uwaga dotyczy protokoléw eksperymentalnych. W wigkszosci z nich,
brak w nich pokazania (dokladnego wyspecyfikowania) warunkéw, w ktérych
zaproponowane przez Habilitanta metody ekstrakcji cech nie wykazujg sie istotnie
lepszymi wladciwoséciami od istniejagcych metod. Byloby to cenng wskazowka dla

potencjalnych uzytkownikow opracowanych przez Habilitanta metod.

Uwazam, ze przedstawione przez Habilitanta osiagni¢cie naukowe
wystarcza do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych.

4. Ocena dorobku naukowego Habilitanta

Laczna liczba prac Habilitanta po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
wynosi 76 pozycji z czasopism krajowych i zagranicznych oraz materialow
konferencyjnych.

W okresie od obrony pracy doktorskiej az do dzisiaj Habilitant uczestniczyl w wielu
r6znych projektach naukowo-badawczych, ktére byly realizowane przez rdzne
jednostki naukowe z Polski i zagranicy (Lacznie wspoipracowal z ponad 15
jednostkami naukowymi). Najwazniejsze z nich to Katedra Mikrobiologii w
Collegium  Medicum  Uniwersytetu Jagiellonskiego, Klinika  Psychiatrii
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, Wydzial Filologiczny Uniwersytetu
Gdanskiego. Habilitant opracowal rézne metody ekstrakcji cech w zadaniu uczenia
maszynowego, ktore byly i sa popularyzowane w réznych obszarach naukowych,
miedzy innymi w informatyce, medycynie, budownictwie, zarzadzaniu. Ponizej
wymieniam tylko najwazniejsze, moim zdaniem.

Wspolpraca naukowa z Katedrg Mikrobiologii Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagielloniskiego dotyczyla opracowania metod klasyfikacji wielowymiarowych

danych na potrzeby mikrobiologii. Z kolei we wspdlpracy z zespolem lekarzy



psychiatrow Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego powstala metoda ekstrakcji
cech 1 Kklasyfikacji z zastosowaniem drzewa klasyfikacyjnego CART, ktéra
wspomaga diagnozowanie dzieci z zaburzeniami psychicznymi w dobie COVID-19.
Owocem tych prac sg artykuly naukowe w uznanych na $wiecie czasopismach
medycznych.

Od roku 2020 Habilitant wspolpracuje naukowo z Katedrg Inzynierii Materialow i
Proceséw Budowlanych Politechniki Wroclawskiej, w ramach ktérej opracowuje
r6zne modele klasyfikacyjne dla predykeji wypadkéw w budownictwie.

We wspolpracy z Gdanskim Uniwersytetem Medycznym oraz Uniwersytetem
Gdanskim Habilitant opracowal modele klasyfikacji ryzyka depresji u pacjentow po
operacjach kardiochirurgicznych. Wspolpraca ta jest dalej kontynuowana w ramach
wspdlnego projektu (z Politechnikg Wroctawska) pt. ,.Zastosowanie metod uczenia
maszynowego w predykcji poziomu wypalenia zawodowego, preznosci oraz poczucia
wiasnej skutecznosci” a Habilitant pelni w niej role kierownika projektu.

Owocem wspolpracy z wymienionymi osrodkami naukowymi sg réwniez publikacje
naukowe.

Habilitant odbyl dwa naukowe staze zagraniczne, w National Mining University w
Dniepropetrovsku oraz w Instytucji Naukowej Fundacion ICIL w Barcelonie.

Oprocz stazy zagranicznych odbyl rowniez dwa staze krajowe: w przedsigbiorstwie

VISTEL oraz GOLF TELECOM.

Podsumowujgc, laczna liczba prac Habilitanta z IF wynosi 11 (wszystkie po
uzyskaniu stopnia doktora), sumaryczny impact factor wszystkich publikacji
wedtug listy JCR wynosi 39,81.

Liczba cytowan prac, ktérych Habilitant byl autorem lub wspoélautorem wynosi
wedlug bazy Web of Science 28 (bez autocytowan 11), wedlug Scopus za$ 48 (32)
odpowiednio.

Indeks Hirsha wedlug bazy Web of Science wynosi 2, Scopus 4, Google Scholar 7.

Uwazam, ze wyniki przedstawione przez Habilitanta, jako osiagnigcie
habilitacyjne (tj. w monografii), jego aktywnos$¢ publikacyjna i konferencyjna,
cytowalno§¢ wyrazona przez powyisze wskazniki spelniaja wymagania dla

przewodow habilitacyjnych.



3. Ocena dorobku dydaktycznego oraz organizacyjnego Habilitanta

Ten punkt recenzji pozwalam sobie zamkngé w kilku zdaniach, poniewaz
osiggni¢cia Habilitanta zostaly przez niego ujete w sposob bardzo szczegdltowy w
dostarczonych materialach, a celem tej recenzji nie jest dokladne omoéwienie Jego
dorobku (takie znajduje si¢ w Ankiecie i Autoreferacie), lecz wykazanie zasadno$ci
nadania stopnia doktora habilitowanego.

Habilitant ma za sobg prawie 20-letni staz pracy naukowo-dydaktycznej. Prowadzil
13 kurséw dla studentow kierunkéw Informatyka, Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja (m.in. Glebokie sieci neuronowe, Migkkie metody obliczeniowe,
Uczenie maszyn, Zastosowania informatyki w medycynie). W siedmiu z nich byl
glownym wykladowcg i autorem materialow dydaktycznych.

Angazuje si¢ rdwniez w przygotowanie materialow dydaktycznych dla uczniow,
studentow i1 nauczycieli. Nalezy tu wymieni¢ takie materialy dydaktyczne jak 2
recenzowane monografie i3 skrypty.

Od 3 lat pelni funkcje sekretarza komisji dyplomowej specjalnosci Systemy i Sieci
Komputerowe. Na kierunku Informatyka Techniczna, specjalno$¢ Systemy
informatyki w medycynie peini funkcje doradcy toku studiow.

Jest promotorem ponad 140 prac magisterskich oraz 160 prac inzynierskich a takze
recenzentem 2 rozpraw doktorskich.

W roku 2021 otrzymal wyr6znienie i Nagrode Rektora Politechniki Wroclawskiej za
swojg dzialalno$¢ na rzecz Uczelni.

Aktywnie udziela si¢ tez w organizacji konferencji i warsztatéw naukowych zar6wno
o zasiggu krajowym jak i miedzynarodowym (International Conference on Computer
Recognition Systems).

Habilitant odbyl tez staze w kilku przedsigbiorstwach, wdrazajagc m.in. metody
optymalizacji harmonogramu transportu. W ramach wspolpracy z sektorem
gospodarczym wykonywal dla nich réznorodne analizy (tez statystyczne) oraz
prowadzil kilka szkolen dla pracownikéw. Po uzyskaniu stopnia doktora dokonat
réwniez wdrozenia kilku technologii (m.in. system do zarzadzania olimpiadami,

biblioteka, do nauki zdalnej jezykdw obcych).



Prowadzil (podczas stazu naukowego) wyklady proszone dla zagranicznych zespolow
badawczych w Ukrainie i Hiszpanii.

Byl tez czlonkiem komitetu technicznego podczas kilku miedzynarodowych
konferencji naukowych oraz czlonkiem komitetu organizacyjnego specjalnej sesji
naukowej na konferencji Polskie Porozumienie na rzecz Rozwoju Sztucznej
Inteligencji (2019 rok)

Po uzyskaniu stopnia doktora, byl wykonawcg (rola ekspert Al, ekspert ds. uczenia

maszynowego, architekt systemu AlI) w 5-ciu projektach NCBiR i jednym NCN.

Oceniam dorobek dydaktyczny jak i organizacyjny Habilitanta, jako w

zupelnosci wystarczajgce do ubiegania si¢ o stopieni doktora habilitowanego.

7. Whiosek koncowy

Zdaniem niniejszego recenzenta fakt spelniania przez dr inz. Mariusza Topolskiego
wymagan okre§lonych w Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym oraz Stopniach i
Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 wraz z pozniejszymi zmianami,
stawiane przy ubieganiu si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego nie ulega
watpliwosci.

Biorac pod uwage przedstawiong monografie ,,Metody ekstrakcji cech w uczeniu
maszynowym. Nowe trendy inzynierii cech”, dorobek naukowy dr inz. Mariusza
Topolskiego, jego wplyw na $rodowisko naukowe wyrazony liczba cytowan, dorobek
dydaktyczny i organizacyjny, uwazam z pelnym przekonaniem, ze spetnia on kryteria
okre$lone w Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w
Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 wraz z pézniejszymi zmianami, stawiane przy
ubieganiu si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych. |

Wnosze o nadanie dr inz. Mariuszowi Topolskiemu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie
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Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.
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