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. Autoreferat wnioskodawcy

. Wykaz osiagnie¢ naukowych

. Deklaracje wspotautoréw dotyczace wspdlnych artykutéw

. Monografia wchodzaca w sklad osiagniecia naukowego ,Metody ekstrakcji cech w uczeniu ma-

szynowym. Nowe trendy inzynierii cech”. Monografia jest podzielona na dwie czesci 6a i 6b.
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ZALACZNIK

Autoreferat wnioskodawcy

1 Imie i nazwisko

Mariusz Topolski

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajgcego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

2008 Stopieri doktora nauk technicznych w dyscyplinie Informatyka.
Nadany uchwalq Rady Wydziatu Elektroniki Politechniki Wrocltawskiej.

Tytut w jezyku polskim:  Komputerowe algorytmy rozpoznawania sekwencyjnego z
modelem tqczqcym teorig ewidencji matematycznej z teorig
zbioréw rozmytych

Promotor:  prof. dr hab. inz. Marek Kurzyriski

2003 Tytul zawodowy magistra inzyniera na kierunku: Fizyka tech-
niczna, w zakresie specjalizacji Inzynieria biomedyczna - Zasto-
sowanie komputer6w w medycynie.

Wydziat Podstawowych Problemdw Techniki Politechniki Wroclawskiej.

Tytul pracy magisterskiej:  Algorytmy generowania regut rozmytych z danych em-
pirycznych - zastosowanie w komputerowo wspomaganej
diagnostyce medycznej

Promotor:  prof. dr hab. inz. Marek Kurzydski

3 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych

03.2019 — obecnie  Adiunkt
Katedra Systemoéw i Sieci Komputerowych
Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Politechnika Wroctawska
(do roku 2021 w Katedrze Systeméw i Sieci Komputerowych Wydziatu Elektroniki PWr)

10.2014 — 02.2019  Adiunkt
Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu
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10.2013 — 09.2014 Adiunkt
Wroclawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej
(w trakcie zatrudnienia petnitem funkcje prorektora i rektora)

08.2004 - 09.2013 Adiunkt
Miedzynarodowa Wyzsza Szkola Logistyki i Transportu
(do 2008 roku asystent, a od 2008 adiunkt)
4 Omdéuwienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 1. poz. 478 z pdZn. zm.)
g.1  Tytul osiggniecia naukowego
W ramach niniejszego wniosku habilitacyjnego prezentowane jest osiagniecie w formie monografii
naukowej wydanej przez wydawnictwo Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, ktére w roku opubli-

kowania monografii w ostatecznej formie jest ujete w wykazie sporzadzonym przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i posiada Unikatowy Identyfikator Wydawnictwa 14300.

Metody ekstrakcji cech w uczeniu maszynowym. Nowe trendy
inzynierii cech

4.2 Wykaz zawartoéci monografii naukowej

Zamieszczony spis gtéwnych rozdzialéw stanowi zakres monografii naukowe;j.
Wykaz wazniejszych symboli i skr6téw
1. Wstep
2. Wprowadzenie
Czes¢ 1 Metody ekstrakeji bazujace na sktadowych gtéwnych
3. Modyfikacja metody sktadowych gléwnych uwzgledniajaca rotacje czynnikéw wg centroidéw
klas
4. Zastosowanie metody gradientéw stochastycznych do szacowania sktadowych gtéwnych
5. Zastosowanie metody skladowych gléwnych w zadaniu imputacji danych
Czesé II Metody ekstrakeji cech sygnaléw o charakterystyce czasowej oraz dwuwymiarowych

6. Metoda szacowania liczby cech i komponentéw w analizie sktadowych gléwnych

7. Model fuzji gradientéw stochastycznych i sktadowych gltéwnych w zadaniu ekstrakgji cech ob-
razu

8. Zastosowanie transformaty falkowej oraz analizy skladowych niezaleznych w zadaniu ekstrakgji
cech sygnatéw

Czes¢ Il Zastosowanie metod inzynierii cech w zadaniu optymalizacji wielokryterialnej

9. Statystyczne metody zwiekszania mocy dyskryminacyjnej w za-daniu ekstrakcji cech w ujeciu
metaheurystyk

10. Ekstrakcja cech z wykorzystaniem zmodyfikowanego wielokryterialnego algorytmu genetycz-
nego

11. Zastosowanie metod optymalizacji wielokryterialnej do budowy zespotéw klasyfikator6w
Zakoriczenie

Bibliografia
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5 Omdéuwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac w mono-
grafii, osiggnigtych wynikéw oraz ich ewentualnego wykorzy-
stania

W pierwszym rozdziale monografii' zaproponowalem autorska metode ' Czgéé 1. Metody ekstrak-
cji bazujace na sklado-

ekstrakgji cech opierajaca sie na sktadowych giéwnych z rotacja czynni- wych gléwnych “Mody-

kéw wg centroidéw klas (ang. Centroid Class Principal Component Ana- fikacja metody skladowych
lysis, ccrca). Jest ona modyfikacja klasycznej metody sktadowych gléw- glownych uwzgledniajgea

. . rotacje czynnikéw wg centro-
nych (ang. Principal Component Analysis, PcA). Celem badawczym byto idbw klns”

uzyskanie takiej przestrzeni cech, ktéra bedzie wyjaénia¢ poréwnywalny
lub wiekszy procent catkowitej wariancji, w poréwnaniu z innymi zna-
nymi z literatury metodami ekstrakgji, co przelozy sie na zwigkszenie ja-
kosci poprawnych klasyfikacji.

W metodzie przyjatem, ze punkt C bedzie okreslat srodek ciezkosci da-
nej klasy i jest oddalony od poczatku ukladu wspétrzednych o wektor
i = [-Cy,—Cy]. Istota ccpca jest obrét wspétrzednych osi, aby zwiek-
szy¢ zawarto$¢ informacji o kowariancji wzgledem klas. W pierwszym
kroku dokonujemy normalizacji kazdej cechy, wykorzystujac skale z dla
kazdej i-tej cechy

5= H (3.1)
gdzie z; jest i-ta nowa znormalizowana zmienna, x; jest i-ta pierwotna
cecha, pi jest wartoscia $rednia ze wszystkich wzorcéw oraz o jest odchy-
leniem standardowym.

Proces konwersji wartosci x; na skale z; powoduje przesuniecie bez-
stratne calej przestrzeni cech do $rodka ukladu wspéirzednych. W me-
todzie ccpca po normalizacji (3.1) wg centroidéw kazdej i-tej klasy o$
obrotu nalezy przemiesci¢ o wektor #j = [~Cjx, — Cjxys s —Cjn, ], gdzie
n oznacza n-ta ceche.

W przypadku rzeczywistych zbioréw danych najczesciej dysponujemy
wektorami sktadajacymi sie z wielu cech X; = [x;1,%j2, ., Xj,u])- W zada-
niu ekstrakcji dazymy do maksymalizacji catkowitej warinacji. W tym celu
obliczamy j macierzy kowariancji bedaca liczbowa reprezentacja ilosci in-
formacji zawartych pomiedzy n cechami.

E[(n-C)(—C)] -+ E[(x1—Ci)(xn = )]
T E[(x2 —C)(x1 —C)] -+ E[(x2—C)(xn — &)
A}AI - . .
E [(xn - Cn)(xl - Cu)] -+ E [(xn - Cn)(xn - Cn)]
(3-2)
Nastepnie na podstawie macierzy (3.2) wyznaczamy B; B]T
o2 0 0
0 ,722 o 0
BBl =| . o . .|, (3-3)
0 0 op

Wartosci na przekatnej reprezentuja wariancje miedzy tymi samymi
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oraz z pozostatymi cechami. Proces dekompozycji wartosci wlasnych przed-

stawi¢ mozemy nastepujaco

5N ) T N S ann 421 - A

21 A2 -+ O2q A2 a4 - Ay2
T _

apy A2 - Qun Ay 4p - fun

gdzie m jest liczba wzorcéw, i jest liczba cech.

Podczas tego procesu otrzymujemy wektory wlasne, ktére stanowia
nowe wymiary CCPCA w przestrzeni cech oraz wartosci wlasne, ktore
zawieraja informacje o wartosciach wektor6w wtasnych. Metoda ccrca
dokonuje dekompozycji wiekszej przestrzeni cech na mniejsza, uwzgled-
niajac informacje o klasach za pomoca warto$ci osobliwych (ang. Singular
Value Decomposition, SVD). W ten sposéb, dowolna macierz A o n ce-
chach i m wzorcach mozemy zapisaé¢ w postaci

Aj(mxn) = uj(mxn)s/'(mxn)Vj7(nn><")/ (3-5)
gdzie U i V sa macierzami ortogonalnymi z ortonormalnymi wlasnymi
warto$ciami z macierzy AAT i AT A. Natomiast S jest macierza diagonalna
o dodatnich wartosciach.

Macierze U i V sa ortogonalne co oznacza, ze ich iloczyn krzyzowy
wynosi 0. Natomiast macierz ortonormalna oznacza, ze (a) macierze sa
ortogonalne, (b) wyznacznik wynosi 1.

W nowej przestrzeni kazda skladowa gléwna, jak to zostato juz wspo-
mniane tworzy wektor wlasny, z wartoSciami wlasnymi dla kazdej cechy:

CCPCjy = (w(x1), w(x2), ., w(Xn)), (3.6)

gdzie: k oznacza k-ty komponent dla j - tej klasy.
Na rysunku 5 przedstawiono zasade dziatania metody CCPCA w po-
réwnaniu z PCA.

A A

PCA CCPCA &
VCIX ®d ¢ Y du
b1 L4 Pl [ ] L
di2 *p b N

} e é’f "\x\, 4
° kw - ,‘P)‘X . & . T — o 2 -
T v R »

:x ) ° [ ] X :‘\ —
- L] ° ° T

° ° Co T

Zauwazmy, ze rotujac wg. centroidéw klas z jednej strony otrzymu-
jemy wiecej komponentéw ale réwniez to na czym nam zalezy lepsza
ich dyskryminacje. W celu doboru odpowiedniej liczby cech do danego
komponentu w pierwszej kolejnosci nalezy posortowaé¢ malejaco warto-
$ci wlasne z réwnania (3.6). Nastepnie zaczynajac od dwéch cech o naj-
wiekszych wartoéciach wlasnych z macierzy A ,-A]T (3.2) obliczamy miare
spojnosci skali

Rysunek 3.1:
Przykladowy schemat
obrazujacy = wyzna-
czania komponentéw
CCPCA wg. centro-
idéw dystanse od
nich.
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H 2
_ _ Li=1 5]
&= n+1 <1 SZ. ) ! 57)

dzie: n - jest liczba cech, S? jest wartoscia pozycji, a S2 jest wartoscia
g ] il pozyc] sc ]
skali.

Wartosé pozycji S,-2 mozemy zapisa¢ wzorem

2= Y E[(x - C)(xi — ) (38)
i=1

Natomiast warto$¢ skali 52, obliczamy

S% = k}: E E [(xx — Ck)(xi — C)], (3.9)
i1

gdzie i to poszczegélne kolumny macierzy A jAjT (3.2), natomiast k okresla
jej wiersze.

Dla kazdej sktadowej z macierzy (3.2) wyznaczamy spdjnosc (3.7) doda-
jac kolejno cechy, az do momentu uzyskania maksymalnej wartosci. Jezeli
warto$¢ maksymalna & < 0.7 wéwczas caty komponent usuwamy. Ozna-
cza to, ze cechy w tej sktadowej nie wnosza istotnej informacji do dyskry-
minacji klas przez rozpatrywany w tym komponencie wektor cech. Po-
nadto jezeli dwa wyodrebnione ww. metoda komponenty zawiera¢ beda
ta sama podprzestrzeri cech, nalezy usuna¢ wszystkie spéjne skladowe
pozostawiajac tylko jedna.

W czeéci eksperymentalnej w pierwszej kolejnosci wykorzystatem dane
synetyczne wygenerowane za pomoca metody make_classification pocho-

dzacej z biblioteki scikit-learn 2. Przeprowadzenie eksperymentéw na da- *F. Pedregosa i in. “Scikit-
learn: Machine Learning
] T .. . .. L. , in Python"”. W: Journal of
jak ksztattuje sie jakos¢ klasyfikacji w zaleznosci od: (a) liczby cech, (b) Machine Learning Research

nych syntetycznych (przypadek binarny) miato na celu dokonanie oceny

stopnia niezbalansowania oraz (c) wskaznika odsetkowego cech informa- 12 (2011), s. 2825-2830
tywnych (w tym przypadku sprawdzatem dwie wartoéci 5% oraz 10%).
W tym zadaniu do oceny na ile klasyfikator zwraca poprawna decyzje,
a nie losowa zastosowalem wskaznik Kappa Cohana. Testy wykonatem dla
réznych metod ekstrakdji tj.: (a) skladowych gtéwnych pca, (b) nieliniowe;
analizy skladowych gléwnych (ang. Kernel Principal Component Analy-
sis, kpcA), (d) sktadowych niezaleznych 1ca (ang. Independent Compo-
nent Analysis, 1CA) oraz proponowanej metody ccrca. Dla kontrastu wy-
nikéw jako jeden z wariantéw przyjatem brak ekstrakcji. W badaniach za-
stosowalem pieé bazowych klasyfikatoréw tj.: (a) k najblizszych sasiadéw
(ang. K-Nearest Neighbors, XNN), (b) maszyne wektoréw nosnych (ang.
Support Vector Classifier, svc ), (c) drzewo klasyfikacyjne (ang. Classifi-
cation And Regression Tree, CART), (d) naiwny klasyfikator Bayesa (ang.
Gaussian Naive Bayes, GNB) oraz (e) sie¢ neuronowa (ang. Multilayer Per-
ceptron, MLP).
Uzyskane wyniki pozwolity na wysnucie nastepujacych wnioskéw:

e Wraz ze wzrostem liczby cech 30-800 zwigksza sie jakos¢ klasyfika-
cji. Ponadto im bardziej dane sa zbalansowane tym lepsza jest uzyski-
wana jako$é klasyfikagji dla wszystkich klasyfikatoréw. Zauwazytem,
ze wraz ze wzrostem wolumenu danych rosnie skuteczno$¢ ekstrakgji i
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jakosé¢ klasyfikacji. Dla danych gdzie wystapito 10% cech informatyw-
nych uzyskatem lepsze jakosci klasyfikacji niz dla przypadku 5% takich
danych.

* Przeprowadzone eksperymenty na danych syntetycznych wskazuja, ze
po ekstrakgji dokonanej za pomoca opracowanej metody cCPcA uzy-
skano dla wigkszych wolumenéw danych n>50 lepsze jakosci klasyfi-
kacji niz w przypadku innych metod ekstrakgji.

* W przypadku danych niezbalansowanych uzyskane wyniki jakosei kla-
syfikacji dla r6znej licznosci cech informatywnych uzyskalem co naj-
mniej tak dobre, a nawet lepsze jakosci klasyfikacji po zastosowaniu
innych metod.

W celu szerszego spojrzenia na skuteczno$¢ opracowanej metody ccrca
w kolejnym eksperymencie wykorzystatem 41 rzeczywistych zbioréw da-
nych, z ktérych 10 pochodzi z prywatnego repozytorium, a pozostale 31
z ogblno dostepnej bazy KEEL (ang. Knowledge Extraction based on Evo-
lutionary Learning)3. W monografii zamieécitem tylko wyniki dla sieci 3 www.keel.es
neuronowej MLP dla ktérej uzyskano najlepsze jakosci klasyfikacji. Ze
wzgledu na r6zny stopieri niezbalansowania zastosowatem protokét eks-
perymentalny w postaci walidacji krzyzowej stratyfikowanej pieciokrot-
nej powtérzonej dwa razy. Dla kazdego zbioru jakos¢ uzyskana przez sie¢
MLP dla réznych metod ekstrakcji byla poréwnywana testem Wilcoxona
na poziomie istotnosci statystycznej p=0,05. Dla przypadkéw binarnych
zastosowalem metryke Gmean, a dla wieloklasowych zbalansowana do-
ktadnos¢ Bac. Uzyskane wyniki pozwolity mi na wysnucie nastepujacych
wnioskéw:

e W przypadku proponowanej metody ccrpca uzyskano dla kazdego
zbioru rzeczywistego istotnie wyzsze jakosci poprawnych klasyfikacji
w poréwnaniu do przypadku kiedy nie zastosowano zadnej metody
ekstrakcji.

* Dla 18 zbioréw danych dla przypadkéw binarnych dla proponowane;j
metody ccpca uzyskatem lepsze jakosci klasyfikacji w 4 przypadkach
od metody rca, w 7 przypadkach od metody kpca i w 7 przypadkach
od metody 1caA. Dla pozostatych przypadkéw wyniki byty poréwny-
walne statystycznie do ww. metod.

* Dla przypadkéw wieloklasowych zaobserwowatem interesujace wy-
niki. Mianowicie w zdecydowanej wiekszosci zbioré6w danych po ro-
tacji wg. centroidéw klas ccrca uzyskalem lepsze jakosci klasyfikagji.

* Zaproponowane przeze mnie podejécie pozwolilo na uzyskanie na wszyst-
kich zbiorach $rednio wyzszej catkowitej wyjasnianej wariancji o 6,3%
niz w PCA, 0 7,1% niz w Xrca i 0 7,3% niz w ICA.

¢ Po bardziej szczeg6towej analizie statystycznej danych zauwazytem, ze
zaproponowana metoda ccprca jak i inne metody ekstrakcji opierajace
si¢ na skladowych gltéwnych tym gorzej sobie radza z zadaniem eks-
trakcji im wieksze jest odchylenie standardowe cech oraz kiedy wyste-
puja przypadki odstajace tzw. outliery.
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Opracowana metoda ccpca znalazla praktyczne zastosowanie w pro-
jektach badawczych:

* Model klasyfikacji nasilenia objawéw leku i depresji u dzieci z wcze-
éniej rozpoznanymi zaburzeniami psychicznymi w czasie pandemii
COVID-19 w Polsce. Na podstawie zbioru danych z badar prowa-
dzonych przez pracownikéw naukowych Kliniki Psychiatrii Dziecie-
cej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego. Rezultatem jest ekstrak-
gja cech i stworzenie modelu drzewa decyzyjnego typu CART oraz
wsp6lny artykut naukowy 4.

* Model klasyfikacji ryzyka depresji u pacjentéw po operacjach kar-
diochirurgicznych. Na podstawie zbioru danych z badan prowadzo-
nych przez pracownikéw naukowych: (a) Katedry Medycyny Rodzin-
nej, Wydziatu Lekarskiego, Uniwersytetu Medycznego w Gdarisku, (b)
Oddziat Kardiochirurgii, Kaszubskiego Centrum Choréb Serca i Na-
czyn, Szpitala Specjalistycznego Ceynowa, (c) Kliniki Otolaryngologii
Uniwersyteckiego Centrum Klinicznego Gdariskiego Uniwersytetu Me-
dycznego, (d) Zakladu Socjologii Medycyny i Patologii Spotecznej, Wy-
dziatu Nauk o Zdrowiu, Gdariskiego Uniwersytetu Medycznego oraz
(e) Biura Ochrony Radiologicznej Uniwersyteckiego Centrum Klinicz-
nego Gdariskiego Uniwersytetu Medycznego. Rezultatem jest ekstrak-
cja cech i stworzenie modelu drzewa decyzyjnego typu CART oraz
wsp6lny artykut naukowy 5

¢ Zastosowanie metod uczenia maszynowego w predykcji poziomu wy-
palenia zawodowego, preznosci oraz poczucia wlasnej skutecznosci
u psychologéw klinicznych i lekarzy psychiatréw. Projekt jest reali-
zowany pod patronatem Rzecznika Praw Pacjenta 6, Rezultatem jest
ekstrakcja cech metoda ccrca i stworzenie modelu sieci neuronowej
typu MLP. Aktualnie powstaje wsp6lny artykul, ktéry planujemy opu-
blikowa¢ w czasopi$mie Pattern Recognition.

Mozliwe obszary zastosowania proponowanej metody CCPCA:

» W zadaniu ekstrakgji cech dla réznych zbioréw, szczegélnie dla zadana
klasyfikacji probleméw wieloklasowych.

* Na potrzeby redukgji cech przy danych niezbalansowanych.

Whnioski do jakich doszedlem podczas badan nad opracowana metoda
ccpca naklonity mnie do dalszego poszukiwania rozwiazari ktére po-
zwolily by na lepsza jakos¢ ekstrakcji w sytuacjach: (a) kiedy cechy maja
wysokie wartoéci odchylenia standardowego, (b) wystepuja przypadki
odstajace oraz (c) rozktady cech w klasach moga mie¢ dowolne funkcje
gestosci prawdopodobieristwa. W zwiazku z powyzszym w kolejnym roz-
dziale 7 zaproponowatem metode maksymalizacji catkowitej wariancji z
zastosowaniem gradientéw stochastycznych Gpca.

W przypadku Grca wektory wlasne szukamy dla macierzy K takiej, ze

K,',j = L(Z,‘, Zl'), (3.10)

+ Anna Maria Kalenik i

in. “The impact of the
COVID-19 pandemic on the
mental health of children
with psychiatric diagno-
ses—multidimensional
CCPCA Model”. W: BMC
psychiatry 22.1 (2022)

5 Katarzyna Nowicka-
Sauer i in. “Applying
Machine Learning to
Construct a Model of Risk
of Depression in Patients
Following Cardiac Surgery
with the Use of the SF-12
Survey”. W: nt. J. Environ.
Res. Public Health 20.6
(2023)

¢ https:/ /www.gov.pl

7 Czg$é 1. Metody eks-
trakcji bazujgce na
sktadowych gléwnych

" Zastosowanie metody gra-
dientéw stochastycznych
do szacowania skiadowych
gldwnych”
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gdzie L jest funkcja celu, Z jest zmienna standaryzowana, L(Z;, Z;) jest
jadrem

n 2
Lz Z) =Y (vi—e'Z), (3.11)
i=1

gdzie o7 jest gradientem.

W przeciwienistwie do metody xpca w tym punkcie mozemy zdefinio-
wa¢ inne np. nieliniowe funkcje celu.

Minimalizacje bledu e(L(Z;, Z;)) funkdji celu rozpoczynamy od wybra-
nego rozwiazania startowego gp = 0. Nastepnie wyznaczany jest gradient
w punkcie gx_1, 4,V (0k—1). Kolejno wyznaczany jest krok wzdtuz nega-
tywnego gradientu

0k = 0k—1 — &V (0k-1) (3.12)

gdzie ay jest dlugoscia kroku ustalona przed poszukiwanie liniowe.
Gradient V;, obliczamy za pomoca rézniczki

d(Zi - QTZJ')2 _ T :
T =-2 (Zi —@ Zj) Zij. (3.13)

Ostatecznie

Vi(e)=-2 <xi - QTZj) Z;. (3.14)
Skltadowe gléwne mozna przedstawi¢ teraz jako liniowa kombinacje
pierwotnych zmiennych Z

n

k
Gi; = ) Y Ok Zjs (3.15)
i=1j=1
gdzie m jest liczba zmiennych pierwotnych w zbiorze uczacym, k to liczba
skiadowych gléwnych, Z; jest zmienna standaryzowana, Gy,; jest skia-
dowa gléwna, ki to tadunki czynnikowe.
Ostatecznie nalezy dokona¢ agregacji cech w odpowiednich kompo-
nentach. W tym celu dla kazdej klasy j i komponentu k obliczy¢ nalezy
przedzialy ufnosci dla tadunkéw czynnikowych ay ;

. s s
vk, j (ak’j —Up_g W,ak'j + gy ﬁ) , (3.16)

gdzie ag ; jest to Srednia wartod¢ fadunku czynnikowego, s jest odchyle-
niem standardowym, & jest poziomem istotnosci statystycznej, Hy_g jest
to dystrybuanta rozkladu normalnego oraz  jest liczba cech.

Otrzymano w ten sposéb przedzialy ufnosci dla kazdej klasy w kaz-
dym komponencie. Nastepnie dla kazdej sktadowej przyjmujemy tylko te
cechy ktdre naleza do czesci wspélnej wyznaczonych przedzialéw ufno-
Sci. Jezeli dla kilku skladowych wystapila ta sama cecha, o jej przynalez-
noéci do jednego z kilku skladowych decyduje wieksza wartoéé tadunku
czynnikowego.

Zaproponowana metoda GPcA moze znalez¢ zastosowanie w przestrze-
niach nieliniowych cech. Mozna zaproponowa¢ inne funkcje jadra w za-
leznoéci od klasy problemu. Poniewaz bazuje ona podobnie jak ccrca
na centroidach klas moze okaza¢ sie lepsza pod wzgledem ekstrakeji od
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ww. metody w przypadku pewnych charakterystycznych zbioréw da-
nych, dla ktérych cechy maja wyzsze odchylenia standardowe, wystepuja
przypadki odstajace, czy istnieje nieliniowy zwiazek miedzy cechami w
klasach. Rozwiazujac zadanie optymalizacyjne dla kazdej klasy osobno
mozemy uzyskaé separacje optymalnych sktadowych gtéwnych dla kaz-
dej z nich.

Otrzymujemy w ten spos6b przedzialy ufnoéci dla kazdej klasy w kaz-
dym komponencie. Nastepnie dla kazdej sktadowej przyjmujemy tylko te
cechy ktére naleza do czeéci wspélnej wyznaczonych przedziatéow ufno-
éci. Jezeli dla kilku sktadowych wystapila ta sama cecha, o jej przynalez-
nosci do jednego z kilku skladowych decyduje wieksza wartos¢ fadunku
czynnikowego.

W cze$ci metodologicznej przeprowadzilem trzy eksperymenty. W kaz-
dym zastosowatem protokét eksperymentalny tj. walidacje krzyzowa pie-
cio krotna, powtérzona dwa razy. W celu poréwnania jakoéci klasyfikacji
po przeprowadzonym procesie ekstrakgji, zastosowalem test Wilcoxona.
Istotno§¢ réznic miedzy réznymi metodami ekstrakcji weryfikowalem na
poziomie istotnosci p<o,05. W eksperymencie pierwszym testy przepro-
wadzitem dla 41 rzeczywistych zbioréw danych. Ocene jakosci klasyfika-
qji przeprowadzitem dla sieci neuronowej MLP oraz metod ekstrakgji: (a)
rca, (b) xrca, (c) ccrca oraz dla proponowanej (c) Grca. Analizujac
otrzymane wyniki doszedlem do nastepujacych wnioskéw:

¢ Na 41 zbior6w danych rzeczywistych w trzech przypadkach po eks-
trakcji metoda GPca uzyskano istotnie statystycznie lepsza jakos¢ po-
prawnych klasyfikacji niz w metodzie ccrca. W pozostatych przypad-
kach wyniki obu metod sa poréwnywalne statystycznie. Mimo braku
istotnosci zauwazylem, ze istnieja pewne tendencje, a mianowicie ja-
kos¢ klasyfikagji po zastosowaniu metody GpCA nieznacznie jest wyz-
sza niz uzyskana za pomoca metody ccpca. Ten przypadek wystepuje
w znacznej czedci zbioréw. Szczegdlnie ma to znaczenie w zbiorach w
ktérych wspoétezynnik zmiennoéci pewnych cech jest wiekszy niz 20%.

¢ W przypadku wieloklasowym podobnie jak w pierwszej czesci mo-
nografii uzyskatem wyniki jakosci klasyfikacji lepsze dla metod Grca
i ccrca niz dla przypadkéw klasyfikacji binarnej. Zatem rotacja wg
cetroidéw klas moze mie¢ czesciej lepsze zastosowanie w danych wie-
loklasowych niz binarnych.

W tej czedci badan szczeg6lne uwage skupitem na jednym zbiorze da-
nych rzeczywistych klasyfikacji biataczki limfocytowej u dzieci. Jest to po-
dyktowane wspélpraca z lekarzami onkologii. Bazujac tylko na tym zbio-
rze danych przeprowadzilem dwa kolejne eksperymenty. W pierwszym z
tych dwoch eksperymentéw dla réznych klasyfikatoréw bazowych i me-
tod ekstrakcji. Weryfikowatem doswiadczalnie przy jakim progu catko-
witej wyjasnianej wariancji jakosé¢ klasyfikacji bedzie najwigksza. W tym
eksperymencie zastosowatem trzy metody ekstrakcji Pca, cCPCA oraz
GPcA. Przyjalem progi wyjasnianej calkowitej wariancji w przedziale o
1 do 100 %. Eksperymentalnie uzyskalem po ekstrakcji réznymi meto-
dami cechy wyjasniajace 68-71% calkowitej wariancji. Badania przepro-
wadzitem z wykorzystaniem réznych klasyfikatoréw bazowych. Stosujac
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metode Grca uzyskatem trzy skladowe spelniajace warunek catkowitej
wyjasnianej wariancji 72%. Przyktad metody agregacji cech po zadaniu
ekstrakgji dla dwoch klas obrazuje rysunek 3.2

ogilZ=n 1= 0,836; p<0,01; ¥ = 0,699 L Z:j=1: 1=0,804, p<0,01; ¥ = 0,817
“H2Z: =2 ¢ =0,914; p<0,01; = 0,835 07}z:j=2: r=0818; p<0,01; ¥ = 0,665
T ' z 08
2. g o5
c '
E‘ S 04
]
=
E $ 03
2 c
E 'g
] 8 oz
Skladowa 1 01
Oy s nentaiRSaRganRgh O T i agzann FEEEEEE
dRisda S3FgdR3ARRY 3333°§838% ] 3838
z z
= ~_ =1
S =2 = =2
07 -
-l
H

Iz: |=1: r=0,889; p<0,01; © = 0,808]

061|Z:|=2: r=0,777; p<0,01; # = 0,603;

tadunek czynnikowy

Sktadowa 3

NARAGIIRINEAFRIZRRRAN
z

W procesie agregacji po zastosowaniu czesci wspolnej przedzialéw uf-
noéci tadunkéw czynnikowych i kryterium rozstrzygajacego maksymal-
nej wartosci fadunku czynnikowego w sytuacji przynaleznosci cechy do
kilku kryteri6w uzyskatem wektor cech, ktéry pozwolit mi uzyskac lep-
sze jakosci klasyfikacji w poréwnaniu z innymi metodami ekstrakgji, co
potwierdzono w trzecim eksperymencie. Najlepsze wyniki jakosci klasy-
fikacji uzyskatem po zastosowaniu metody Grca dla drzewa decyzyjnego
CART (83,1%), nastepnie dla ccrca (81%), gdzie dla metody rca wynik
jakosci klasyfikacji byt istotnie nizszy (77%). Zatem w przypadku tego
zbioru udato mi sie potwierdzi¢ skuteczno$¢ proponowanych metod w
poréwnaniu z innymi metodami ekstrakcji.

Mozliwe obszary zastosowania proponowanej metody GPCA:

e W zadaniu ekstrakgji cech dla zadania klasyfikacji biataczki limfocyto-
wej u dzieci.

¢ Dla zbioréw danych dla ktérych: (a) istnieja cechy z duzymi warto-
éciami odchylenia standardowego, (b) istnieja cechy z wartosciami od-
stajacymi oraz (c) zwiazki miedzy cechami maja charakter nieliniowy.

Wsp6tpracujac z réznymi zespotami naukowymi, zwlaszcza z dziedziny
medycyny, czesto napotykatem trudnosci zwiazane z pozyskiwaniem da-
nych. Problemy te wynikaly z brakéw w dokumentacji medycznej, kosz-
townych badari oraz malej liczby pacjentéw z okreSlonym problemem
medycznym. W przypadku brakéw danych, r6zne modele pomijaja cale

Rysunek 3.2: Wykres
zaleznosci doboru
cech  obiektu do
kazdej z trzech skla-
dowych giéwnych od
warto$ci  fadunkéw
czynnikowych
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wzorce, co jest problematyczne, gdyz pozyskane dane sa istotne i warto-
$ciowe z punktu widzenia wiedzy o klasach problemu. Dlatego tez, oma-
wiajac temat imputacji danych, poswiecitem mu kolejny rozdziat 8.

W zadaniu imputacji danych w zaproponowatem podejscie, zaktada-
jace, ze dana cecha jest przypisana tylko do jednej sktadowej gléwnej.
Zapewnia to lepsza moc dyskryminacyjna wg klas ale réwniez silniej-
sze powiazanie réznych cech. Poniewaz w klasycznym podejsciu kazda
cecha przynalezy do kazdego komponentu k z pewna wartoscia wta-
sna w, przeprowadzilem normalizacje do przedzialu [o-1] tak aby ich
taczny rozktad prawdopodobieristwa kazdej cechy we wszystkich kompo-
nentach byl réwny 1. Zauwazylem, ze wystepuja sytuacje, kiedy istotnie
statystycznie (test dla wielu wskaznikéw odsetkowych) zmienna moze
przynaleze¢ do kilku komponentéw jednoczesnie. Dla takich przypad-
kéw wstepnie zalozylem, ze dana cecha moze przynaleze¢ do wiecej niz
jednego komponentu. W celu rozwiazania problemu przypisania prawdo-
podobieristwa do kilku zdarzen zastosowatem teorie ewidencje matema-
tyczna. Jest to podyktowane tym, ze w probabilistyce prawdopodobieri-
stwo przypisujemy do pojedynczych zdarzen. Zbiér K; okresla wszystkie
kombinacje sktadowych gtéwnych

(;) N IaT(k—kl—p)—' (3.17)

gdzie k jest liczba komponentéw, a p jest wyborem kazdego z p elementéw
ze zbioru k, bez zwracania uwagi na kolejnos¢, czyli jako kombinacje bez
powtérzen.

Zgodnie z teoria ewidencji matematycznej 9 przyjatem funkcja masy,
ktéra podobnie jak w rachunku prawdopodobieristwa wyznaczana jest
na zasadzie wystapiefi danej kombinacji komponentéw w stosunku do
wszystkich wzorcéw

E m(Ky) =1. (3.18)
Kie20

Kolejnym kryterium dyskryminacyjnym jest tzw. wspéiczynnik Lambda

Wilksa

_ det(G)
~ det(G+ H)’

gdzie det (G) jest wyznacznikiem macierzy wewnatrzgrupowej kowarian-

(3-19)

qji, det (H) jest wyznacznikiem macierzy miedzygrupowej kowariangji.
Dla kazdej cechy obliczana jest warto$¢ czastkowa mocy dyskrymina-
cyjnej ktéra zmodyfikowano aby byla zgodna korelacyjnie

/\.
Vi €X A =1— et (3.20)

/\i,previous
gdzie A; 0y jest wartoscia wspétczynnika Lambda Wilksa dla modelu po
wprowadzeniu do niego i-tej zmiennej, A; previous jest wartoscia wspot-
czynnika Lambda Wilksa dla modelu przed wprowadzeniu do niego i-tej
cechy. Miara rzetelnosci komponentéw jest wyznaczana

n " 52
w=- (1— ’Sglc L, (3.21)

8 Czes¢ 1. Metody eks-
trakcji bazujace na
sktadowych gléwnych
"Zastosowanie metody skin-
dowych gléwnych w zadaniu
imputacji danych”

9 M.A. Klopotek. “Metody
identyfikacji i interpretacje
struktur rozkladéw prze-
konari w teorii Dempstera-
Shafera”. W: Instytut
Podstaw Informatyki Polskiej
Akadentii Nauk (1998)
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gdzie S? jest wartoécia pozycji, a SZ, jest wartoscia skali, 1 jest liczba cech.

Nastepnie na podstawie kryteriéw (3.20) oraz (3.21) dla kazdej sktado-
wej gléwnej i = 1,2,...,k oraz kazdej cechy j = 1,2,...,n wyliczany jest
miara dyskryminacyjna

Hij = & jAij. (3.22)

W ten sposéb otrzymalem drugi bazowy rozktad oceny waznosci cech

Y m(K) =1. (3.23)

K2€20

Metoda szacowania funkcji masy jest taka sama jak w przypadku zbioru
K1, z ta réznica, ze dla K normalizujemy wg komponentéw wartosé pr. W
celu zlozenia dwéch bazowych rozktadéw m(Ky) oraz m(K;) zastosowa-
tem regute kombinacji wywodzaca sie z teorii ewidencji matematycznej

Yk niy=k 11 (K1) mi (Kp)
1= L= (Ky) m (K2)’

W wyniku zlozenia (3.24) nadal moga wystepowa¢ przypisane praw-
dopodobieristwa do kilku komponentéw jednoczeénie. Aby obliczy¢ roz-
klady bazowe dla pojedynczych sktadowych zastosowatem tzw. funkcje
przekonania

m(K) =m(K;)®@m(Kp) = (3.24)

Bel(K') = ) m(K). (3.25)
KekK’

Komponenty sktadajace sie wylacznie z pustych zbioréw zmiennych sa
usuwane. Po tej operacji otrzymatem k' komponentéw, z ktérych kazdy
ma unikalny zestaw cech. Zadanie imputacji polega na wypelnieniu bra-
kujacych wartosci cech w wektorze. Aby to zrobi¢, nalezy najpierw okre-
8li¢, do jakiej klasy nalezy adresowany wektor oraz do ktérego kom-
ponentu nalezy brakujaca warto$¢ cechy. Dla tak wyznaczonej podprze-
strzeni cech nalezy je usredni¢ warto$ciami rozpatrywanego wektora.

W badaniach wykorzystatem protokét eksperymentalny oparty na wa-
lidacji krzyzowej 5-krotnej powtérzonej dwukrotnie. W celu weryfikacji
réznic statystycznie istotnych miedzy ré6znymi metodami imputacji bra-
kujacych danych zastosowatem test Wilcoxona. W celu urealnienia wy-
nikéw eksperymenty przeprowadzilem dla 41 zbioréw danych rzeczywi-
stych. W pierwszej kolejnosci usuwatem losowo z kazdego zbioru 5%, 15%
oraz 25% danych, a nastepnie uzupetnitem ww. braki za pomoca opraco-
wanej metody. Podczas eksploracji réznych modeli imputacji do ekspery-
mentéw wybralem te, dla ktérych jakos¢ klasyfikacji byta najwieksza tj. (a)
algorytm z estymacja bayesowska uwzgledniajacy niepewnos¢ wynikéw
(ang. Bayesian Principal Component Analysis, Brca), (b) z estymacja skta-
dowych gléwnych poprzez iteracyjne rozwiazywanie réwnania PCA wy-
korzystujace podejscie Martensaza (ang. Nonlinear Iterative Partial Least
Squares, NIPALsPCA), (c) wykorzystuje analize wartosci osobliwych svp
do dekompozycji macierzy danych na nadrzedne skladowe (ang. Least
Squares Principal Component Analysis, LLsPCA) oraz (d) uwzgledniajacy
rozmyty opis skupien k érednich (ang. Fuzzy K-Means, Fxm)
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Analizujac otrzymane wyniki zauwazylem, ze dla 5%, 15% oraz 25%
brakéw danych metoda PccPca w zadaniu imputacji czesto prowadzi do
uzyskania istotnie statystycznie wyzszych wynikéw jakoéci poprawnych
klasyfikacji w poréwnaniu z algorytmami takimi jak: (a) NIPALSPCA, (b)
LLSPCA, (c) FKM oraz (d) Brca. Ponadto, odsetek utraconych danych jest
ujemnie skorelowany z jakoscia klasyfikacji. Szczegélnie widoczne sa te
roznice dla zbioréw w wieloma klasami. Dla 5% brakach danych dla 37,
15% dla 34 i 25% dla 31 zbioréw danych uzyskalem poréwnywalne istot-
nie statystycznie (p >= 0,05) jakoéci klasyfikacji do przypadku komplet-
nych danych. Bardziej szczeg6towe badania przeprowadzitem na danych
z biopsiji, ktérych wyniki znajduja sie na rysunku 3.3.
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Kolorem niebieskim oraz litra p oznaczylem metody skladowych gtéw-
nych w ktérych zastosowalem opracowane przeze mnie rozwiazanie im-
putacji danych, takich jak Prca, PKPCA, PGPCA oraz PCCPCA. Bardzo in-
teresujacym wnioskiem jest to, ze rotujac czynniki wewdlug centroidéw,
zaobserwowalem bardziej sptaszczony przebieg wykresu jakosci klasyfi-
kagji. Przy duzych stratach danych, dochodzacych do 50%, opracowana
przeze mnie metoda pozwolita na odtworzenie danych i uzyskanie prze-
wagi w granicach 5% - 9% w jakoéci klasyfikacji w poréwnaniu do innych
metod. Przyczyna takiej réznicy jest wyodrebniona wigksza liczba istot-
nych sktadowych, co pozwolilo na uzyskanie bardziej dyskryminujacych
cech dla zadania imputagji oraz klasyfikacji.

Mozliwe obszary zastosowania proponowanej metody imputacji:

Rysunek 3.3: Wykres
przedstawiajacy wy-
niki  eksperymentu
dla réznych metod
imputaciji i klasyfikacji
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* Dla r6znych zbioréw danych ktérych cechy maja charakter ilosciowy
lub porzadkowy.

* Dla zbioréw danych charakteryzujacych sie warto§ciami odstajacymi,
ktére zaburzaja klasyfikacje.

¢ Dla danych, ktérych pozyskanie jest kosztowne, a usuwanie wzorcéw
zmniejsza zawarto$¢ informacyjna.

W kolejnej czesci monografii'® zaproponowatem autorska metode szaco-

wania liczby cech oraz skltadowych gtéwnych. Analizujac literature oraz
stosowane praktyki doboru liczby komponentéw, najczesciej stosuje sie
dwa kryteria. Pierwsze z nich to reguta Kaisera, ktéra zaklada, ze dana
skladowa jest istotna, gdy jej wartos¢ wiasna w jest wigksza od 1. Nato-
miast drugim stosowanym kryterium jest tzw. osypisko czynnikéw. Jest to
metoda subiektywnej oceny, polegajaca na tym, ze jezeli wartoéci wlasne
kolejnych komponentéw nie réznia sie istotnie miedzy soba, reszta skta-
dowych jest usuwana. Nie rzadko stosuje sie podejscie, w ktérym przyj-
muje sie¢ wszystkie skladowe gléwne, ktére facznie wyjasniaja 80% cat-
kowitej wyjasnianej wariancji. Podejscia subiektywne czesto wiaza sie z
do$wiadczeniem eksperta, co przektada sie na jakosé¢ klasyfikagji. Celem
badawczym bylo opracowanie metody szacowania liczby cech i sklado-
wych gléwnych dopasowanych do danego zbioru danych, ktérych zasto-
sowanie zwiekszy jako$¢ poprawnych klasyfikacji w poréwnaniu z ww.
stosowanymi powszechnie metodami. Cel badar zostal przeze mnie osia-
gniety. W modelu zgodnie z cala struktura monografii przyjalem, ze k
jest liczba skladowych gtéwnych, a n liczba wszystkich cech. Dla kazdej
skladowej gléwnej otrzymalem nastepujace wektory wiasne

Yk O = (W1, Wi, - Wy - (3.26)

Niech ®(()) bedzie standardowa funkcja rozkladu normalnego N(0, 1).

Oryginalne podejscie do zadania okreslenia liczby cech i elementéw po-
lega na wykorzystaniu kryterium niezawodnosci okreslonego wzorem

B— nrf
T 1+ (n-1)F
gdzie 7 jest érednia wartoscia wspétczynnika korelacji miedzy wszystkimi

(3-27)

parami pozycji, # wspélczynnik determinacji okresla sile, z jaka dana ce-
cha wyjaénia przynalezno$¢ do sktadowej giéwnej oraz # jest liczba cech.
Ostatecznie o tym, ze dana cecha nalezy do k-tej sktadowej, decyduje

spelnienie zaleznosci
O(wy,) > B, (3.28)

gdziei =1,2,..,n.

W sytuacji, gdy pojedyncza cecha zostata zaklasyfikowana do wiecej
niz jednej sktadowej gtéwnej, przynaleznosé¢ do jednego z k komponentéw
wyznaczana jest za pomoca kryterium max|[|wy ;|]. Dla skladowych wyja-
$niajacych coraz mniejszy procent wariancji catkowitej liczba cech naleza-
cych do tych skladowych maleje i w przypadku niespelnienia kryterium
(3.28) sktadowe te sa usuwane.

° Cze$é I1. Metody eks-
trakeji cech sygnaléw o
charakterystyce czasowej
oraz dwuwymiarowych
"Metoda szacowania liczby
cech i komponentéw w anali-
zie skladowych gléwnych”



AUTOREFERAT WNIOSKODAWCY

Rozwazytem réwniez przyklad nieliniowej separacji gtéwnych sktado-
wych. Dobra separacja zwiazana jest z oszacowanym marginesem [8_; 8|
W tym celu mozna zastosowa¢ nieliniowy model SVM. W przestrzeni da-
nych () zdefiniowane sa wektory B;, ktére tworza prébke uczaca D nale-
zaca do dwéch klas

D = {(Bici) IBi € [0;1],c; = {-L;1}}Y,. (3.29)

Zadanie polegato na wyznaczeniu klasyfikatora, ktéry pozwoli na podzie-
lenie catej przestrzeni cech na dwa odrebne obszary odpowiadajace kla-
som (-1,1) co pozwala na lepsze ich dopasowanie do sktadowych glow-
nych. W tym celu, zastosowalem podejécie nieliniowej maszyny wektoréw
nosnych. Jezeli zadne K (x,p) nie oznacza funkcji symetrycznej dwéch
wektoréw jadra, takich ze x € X, B € [0,1] i X € R, to transformacje
mozna okreéli¢ jako ¢ : X — @, gdzie

K(x,B)=¢(x)-¢(B). (3.30)

Przestrzenn @, do ktérej dokonuje sie odwzorowania, nazywana jest
przestrzenia przeksztatconych zmiennych.

W eksperymentach wykorzystalem tacznie 41 zbioréw danych rzeczy-
wistych. Wszystkie testy przeprowadzitem dla réznych klasyfikatoréw ba-
zowych tj. MLP, SVC, CART, GNB oraz KNN. Po analizie ré6znych hiperpara-
metréw modeli ostatecznie przyjatem do dalszych badan sie¢ neuronowa
MLP. Dla metod skfadowych gtéwnych pca oraz ccrca poréwnatem ja-
kos¢ klasyfikacji wg réznych kryteriéw szacowania liczby sktadowych
gtéwnych i cech . (a) Kaisera, (b) osypiska czynnikéw oraz (c) tacznie Ka-
isera i osypiska czynnikéw oraz (d) autorskiego rozwiazania. Eksperymen-
talnie udato mi sie udowodni¢, ze w przypadku 10 na 41 zbioréw danych
dla PcA i 17 na 41 dla ccrca jakos¢ klasyfikacji byla istotnie lepsza po
zastosowaniu autorskiego rozwiazania w poréwnaniu z podej$ciem przy-
jecia jednoczesnie kryterium Kaisera oraz osypiska czynnikéw. W kazdej z
ww. metod sktadowych gléwnych jakoé¢ klasyfikacji jest istotnie wyzsza
w poréwnaniu z ww. kryteriami stosowanymi oddzielnie. Potwierdzilem
réwniez, ze jakosé klasyfikacji po ekstrakcji metoda ccrca jest wyzsza
niz po PCA.

Przeprowadzitem réwniez bardziej szczegétowe eksperymenty na da-
nych rzeczywistych ryzyka chemicznego. Opracowana przeze mnie me-
toda pozwala uzyska¢ wyzsze jakoéci klasyfikacji po zastosowaniu jej w
metodach rcA, ccrca oraz GrcA. W przypadku analizowanego zbioru
danych nie uzyskatem istotnej r6znicy dla metody krca.

Wykazatem réwniez, ze dla réznych klasyfikatoréw bazowych i metod
ekstrakcji opartych na skladowych gléwnych najlepsze jakosci klasyfika-
qji uzyska¢ mozna dla przyjetych sktadowych gltéwnych ktére wyjasniaja
okoto 80% catkowitej wariancji.

Poniewaz moje badania poruszaja praktyczne aspekty, w ostatniej cze-
§ci zaproponowatem architekture zintegrowanego systemu zarzadzania
ryzykiem, ktéry przedstawitem na rysunku 3.4.

Zgodnie z architektura przeprowadzitem eksperymenty ktérych celem
bylo zmierzenie czaséw odpowiedzi modutu ekstrakgji i klasyfikacji na

15
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podstawie odebranych danych w czasie rzeczywistym. Zatozylem rézne
rozwiazania architektur bedgcych integralna czescia Przemystu 4.0 tj.: (a)
Cloud Computing, (b) IIoT, (c) Connectivity, (d) Big Data, (e) Digital Twins,
(f) ID/Loc, (g) Semantics oraz (h) SOA. Modelowanie przeprowadzitem
w $rodowisku Anylogic i Python. Na podstawie przeprowadzonych eks-
perymentéw uzyskatlem bardzo interesujace wyniki. W przypadku Big
Data i Digital Twins szybko$¢ przetwarzania danych jest mniejsza niz
dla innych rozwazanych architektur. Ze wzgledu na czas odpowiedzi ma-
szyna wektoréw nosnych SVC wydaje sie lepszym rozwiazaniem niz MLP.
Dotychczasowe eksperymenty wykazaly, ze jakos¢ klasyfikacji jest po-
dobna dla wyzej wymienionych klasyfikatoréw. Ekstrakcja cech pozwala
na szybsze przeprowadzenie procesu klasyfikacji i uzyskanie odpowiedzi.
Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze czasy odpowiedzi sa
stabilne i mieszcza sie w przedziale od 16 ms do 56 ms dla MLP oraz od
18 ms do 59 ms dla SVC. Dlatego w najlepszym przypadku, aby zapewni¢
dobra wydajnosé¢ systemu, mozemy wystaé¢ od 17 (56 ms) do 62 zapytan
(16 ms) na sekunde.

Mozliwe obszary zastosowania proponowanej metody szacowania liczby
skladowych gléwnych i cech:

* We wszystkich zastosowaniach ekstrakcji cech opierajacych sie na skia-
dowych gléwnych i niezaleznych.

¢ Do szacowania liczby skupiei w metodach k-$rednich, oraz hierar-
chicznej Warda.

Rysunek 3.4: Model
klasyfikacji ~ ryzyka
chemicznego w
przemysle farmaceu-

tycznym
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W kolejnym rozdziale monografii **

ekstrakgji cech bazujaca na skltadowych gtéwnych oraz gradientach sto-

zaproponowalem autorska metode

chastycznych. Gtéwnym celem byto zbudowanie modelu ekstrakgji cech
obraz6w, ktéry pozwoli na uzyskanie co najmniej tak dobrych i lepszych
jakosci poprawnych klasyfikacji w poréwnaniu z innymi znanymi z li-
teratury metodami ekstrakcji, w tym glebokich sieci neuronowych. Mo-
tywacja do badan wynikala z poruszanego z ekspertami medycyny pro-
blemu malo licznych zbioréw obrazéw diagnostycznych. Takie zbiory cze-
sto utrudniaja, a nawet uniemozliwiaja ekstrakcje cech np. z wykorzysta-
niem metod gtebokich uczenia. Przyczyn mniejszych zbioréw moze by¢
wiele, natomiast w dziedzinie medycyny najcze$ciej sa one zwiazane albo
z kosztem badan, albo z rzadkimi chorobami tj.: (a) zesp6t Alporta, (b)
rzadkie choroby serca u dzieci, (¢) mukowiscydoza, (d) zespét Marfana i
inne.

Istota proponowane]j przeze mnie metody sgPCA jest wykorzystanie
gradientéw stochastycznych w zadaniu ekstrakcji cech. W ogélnym przy-
padku punkt poczatkowy na obrazie wyznaczany jest w sposéb losowy.
W zaproponowanej metodzie punkty te wprawdzie sa losowe lecz pula z
jakiej sa wybierane jest szacowana z wykorzystaniem analizy skiladowych
gltownych. W pierwszej kolejnosci dla obrazéw typu RGB zdefiniowalem
jasnos¢ piksela jako zbiér jasnosci z trzech kanaléw koloréw: czerwonego
(R), zielonego (G) i niebieskiego (B) w postaci r; = {rgi,rci,rsi}- W na-
stepnej kolejnosci przeprowadzana jest wstepna ekstrakcja cech z wyko-
rzystaniem analizy sktadowych gtéwnych. Cechy te nazywane sa kluczo-
wymi, a ich liczba jest zredukowana zgodnie z zaproponowanym kryte-
rium 3.28 do liczby +. W analizowanym przypadku losowo$¢ determinu-
jaca stochastyczno$¢ gradientéw polega na losowym wyborze skladowej
gtownej i cechy. Zbiér wszystkich pikseli wylonionych za pomoca me-
tody PCA mozemy zapisa¢ w postaci: tg;. r; € [1,2,...,n}. W celu uniknie-
cia obliczania catkowitego gradientu, poszukiwanie lokalnego minimum
jasnosci zastosowatem aktualizowanie gradientu stochastycznego

riv1 = 1i — 0 7 fij (ri), (3-31)
gdzie n jest wektorem wag modelu.

W kolejnych krokach nastepuje aktualizacja gradientu v7f(r;). Waz-
nym elementem poszukiwania jest ustalenie odpowiedniego kroku. Przy-
jatem, ze wielkos¢ kroku jest zwiazana z kryterium minimalizacji warian-
qji gradientéw, ktérej celem jest minimalizacja fluktuacji przy optimum
lokalnym. Aby zminimalizowa¢ wariancje gradientéw w pierwszej kolej-
nosci przyjalem, ze ¢ jest $rednia kroczaca (ruchoma). Natomiast ¢; jest
adaptacyjna $rednia kroczaca ktéra bedzie przyjmowac wartosci minima-
lizujace szacowana wariancje dla kazdej iterakcji . Zerowy moment gra-
dientu zapisujemy w postaci

m® (@) = o211 + (1 - 1), (3:32)

Pierwszy moment bedzie miat posta¢

’"fl) (pr) = ‘Pf’”:(l_)ﬂ’t—l + (1 — 1) 81, (333)

1 Czesé I1. Metody eks-
trakeji cech sygnaléw o
charakterystyce czasowej
oraz dwuwymiarowych
“Model fuzji gradientéw
stochastycznych i sklado-
wych gléwnych w zadaniu
ckstrakcji cech obrazu”
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gdzie gt = 1 — ¢; jest rozmiarem kroku (wsp6tezynnikiem adaptacyjnym
uczenia). Natomiast drugi moment gradientu zapiszemy w postaci

m? (1) = <Pf’"fi)1 Pr-1+ (1— @) g7 (3.34)

Ostatecznie szukamy takiego ¢; ktére bedzie minimalizowato warian-
cje gradientéw stochastycznych

¢1i = pargmin ()] = garglminm;; (¢)] — [my; (¢)] (3:35)

oraz

mi (9) = m} (¢) /m (¢). (3:36)

W ostatnim kroku, r; zostaje zaktualizowana na wartoéé znaleziona w
danym regionie obrazu zgodnie z metoda gradientéw stochastycznych. W
réznych fragmentach obrazu moga istnie¢ rézne lokalne minima, ktére, w
zaleznosci od punktu inicjujacego, dostarczaja nowych informacji o ce-
chach obrazu. Cala procedure powtarzamy dla kazdej wyodrebnionej ce-
chy. W ten sposéb tworzy sie nowa przestrzen cech, ktére sa nastepnie
zapisywane w postaci tabelarycznej w celu klasyfikacji.

W czesci eksperymentalnej istotne bylo dla mnie poréwnanie opraco-
wanej metody z innymi znanymi z literatury rozwiazaniami do wyodreb-
niania cech kluczowych tj.: SURF, BRIEF, ORB, BRISK oraz ekstraktorami
obiektéw tj.: HOG, LBP, FFT oraz rca. Poniewaz wg réznych badan jed-
nymi z najlepszych ekstraktoréw cech z obrazéw sa glebokie sieci neu-
ronowe w zwiazku z czym zasadnym byto dla mnie poréwnaniu jakosci
klasyfikacji réwniez w stosunku do sieci tj.: cNN, RESNET orax sGPCA. W
esksperymentach zastosowalem protokét w postaci walidagji piecio krot-
nej powtdérzonej dwukrotnie. Aby oceni¢ powtarzalno$é¢ wynikéw wyko-
rzystalem 10 zbioréw z obrazami z ogélnodostepnego repozytorium KEEL
(https://keel.es). Ponadto badania przeprowadzilem dla r6znych klasy-
fikatoré6w bazowych j.: MLP, SVC, CART, KNN oraz GNB.

Przeprowadzone przeze mnie eksperymenty wykazaty, ze jakoé¢ kla-
syfikacji po ekstrakcji opracowana przeze mnie metoda jest istotnie sta-
tystycznie poréwnywalna i czesciej lepsza niz po zastosowaniu metod:
SURF, BRIEF, ORB, BRISK, HOG, LBP, FFT oraz rca. W przypadku HoG dla
réznych klasyfikatoréw bazowych uzyskalem najbardziej por6wnywalne
do autorskiej metody wyniki jakosci klasyfikacji. Srednio dla 2-4 zbioréw
obrazéw opracowana przeze mnie metoda pozwolita na uzyskanie lep-
szych wynikéw jakosci klasyfikacji. W przypadku zbior6w z obiektami
o wyraZniejszych krawedziach wyniki byty poréwnywalne w metodzie
SGPCA i HOG. Zauwazylem, ze po ekstrakcji metoda HOG uzyskuje sie
duze wektory cech. Po zastosowaniu na tych wynikach powtérnej ekstrak-
qji np. metoda PcA mozna uzyska¢ poréwnywalne jakosci klasyfikacji.

Istotnie wazne wyniki uzyskatem poréwnujac opracowana przeze mnie
metode sGPcA z réznymi architekturami glebokich sieci neuronowych.
Uzyskane rezultaty przedstawiam na rysunku 3.5.

Analizujac otrzymane rezultaty uzyskalem zatozony na wstepie cel.
Oznacza to, ze dla matych wolumenéw zbioréw obrazéw opracowana
przeze mnie metoda pozwala na bardziej skuteczna ekstrakcje cech co
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przeklada sie na wieksza jakos¢ klasyfikacji w poréwnaniu z analizo-

wanymi glebokimi sieciami neuronowymi. Progi te oznaczylem na ry-
sunku 3.5 pionowq przerywana linia. W zwiazku z powyzszym mozna na-
kresli¢ nastepujace mozliwe zastosowania opracowanej przeze mnie me-

tody:

* dla matych zbioréw danych ktérych pozyskanie wiaze sie z kosztami
badar i anotacji,

¢ w wyszukiwaniu kluczowych regionéw na obrazie, ktére réznicuja te

obszary wzgledem innych. Moze to mie¢ szczeg6lne zastosowanie w

obrazach RTG zlamari, gdzie wyloniona skladowa moze opisywa¢ kos¢,

a kolejne komponenty dalsze zmiany tj. pekniecia, czy ztamania,

¢ wykrywanie fragmentéw uszkodzen aorty serca u matych dzieci. Na te-

mat tego rozwiazania aktualnie prowadze rozmowy z ekspertami nauk
medycznych ze Specjalistycznego Szpitala Zachodniego im. Sw. Jana
Pawtla II,

e klasyfikacji udaré6w moézgu (na przykladzie obrazéw z rezonansu ma-
gnetycznego) i jej wptywu na decyzje terapeutyczne odnosnie wyboru
leku przeciwkrzepliwego.

W kolejnym rozdziale ksiazki'? zaproponowalem autorska metode 1a-

19

Rysunek 3.5: Wyniki
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czaca skladowe niezalezne z tranformaty falkowa w zadaniu ekstrakeji
cech sygnatu, Metoda moze by¢ zastosowana do réznych sygnaléw. Jako
przyktad podalem przebieg EKG. Motywacja do wyboru takiego zbioru
danych byta potrzeba stworzenia narzedzia, ktére moze by¢ zastosowane
do urzadzen wbudowanych i nie bedzie wymagato duzego obciazenia ob-
liczeniowego, jakie czesto jest zwiazane z metodami uczenia glebokiego.
W literaturze wystepuja rézne podejscia do zadania ekstrakeji sygnatow.
Czesto wykorzystywane sa pojedyncze modele. Mozna napotkaé réwniez
prace w ktére przedstawiaja rézne algorytmy, jednak dzialaja one nieza-
leznie. Stosowanie pojedynczych metod tj. sktadowych gtéwnych i nie-
zaleznych natrafia na trudnosci tj. wrazliwo$¢ wynikéw ekstrakeji na po-
czatkowe warunki, czyli poczatkowe estymaty skladnikéw sygnatu. Rézne
poczatkowe estymaty moga prowadzi¢ do réznych wynikéw, co utrud-
nia osiagniecie stabilnych i powtarzalnych rezultatéw. Aby rozwiaza¢ ten
problem i poprawi¢ jakos$¢ klasyfikacji, zastosowatem dodatkowo trans-
formate falkowa, ktéra modyfikuje macierz mieszania w metodzie 1ca.
Dzieki takiemu podejsciu uzyskatem wieksza stabilno§¢ w analizie réz-
nych skladnikéw pracy serca, takich jak skurcze komor, skurcze przed-
sionkéw czy zakldcenia elektryczne. Celem moich badan bylo stworzenie
modelu ekstrakcji cech sygnaléw, ktéry faczylby metode ICA z transfor-
matg falkowa, a co najwazniejsze, osiagalby co najmniej tak dobre wyniki
jakosci klasyfikacji jak inne znane metody ekstrakeji opisane w literatu-
rze. Dodatkowo, poréwnatem opracowana metode z wynikami uzyska-
nymi za pomoca glebokich sieci neuronowych. Pelny model wstepnego
przetwarzania, ekstrakeji i klasyfikacji przedstawilem na rysunku 3.6.

Najpierw przetwarzany jest surowy sygnal EKG. Wykonywana jest seg-
mentacja pojedynczych taktéw serca. Przed przystapieniem do ekstrakcji
nalezy wykona¢ wyréwnanie zalamka QRS do ustalonej szerokosci okna
d. Zaproponowalem aby okna byly dobierane w taki sposéb, aby dopa-
sowa¢ ich $rodek do amplitudy R. Powoduje to wyréwnanie fazowe za-
famka R w sygnale EKG ze srodkiem funkcji falkowej. Niewspo6tosiowosé
moze wprowadza¢ szum do wyodrebnionych elementéw i wplywaé na
wydajnosé klasyfikacji. W celu ustalenia wpltywu wyréwnania sygnatu
na jako$¢ ekstrakeji cech wprowadzitem wspétczynnik przesuniecia fazo-
wego &. Wartos¢ #1 jest indeksem czasu rozpoczecia okna, natomiast ¢, jest
indeksem czasu korica okna, a d = t; — t; jest szerokosScia okna. Srodek
okna okresla réwnanie

by =h+ EJ ) (3.37)

Niech tg bedzie indeksem czasowym pojawienia sie fali R. Przesuniecie
fazowe miedzy % a Ig jest wtedy zdefiniowane jako

o= M (3.38)

[S1E~1

W celu wykrycia zalamka R zaproponowatem zastosowanie algorytmu
Pan-Tompkinsa. Kazdy segment jest wyréwnany do ustalonego rozmiaru
okna d i zawiera zatamek R w $rodku. Drugim etapem jest ekstrakcja cech.
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Rozpoczyna sie od pokrycia segmentowanego sygnatu funkcja falkowa

] J
F(t) = Y ciupin(t) + Y Y djx®x(t), (339
k=1 k=1

I
j=1
gdzie c; jest to wspétczynnik aproksymacji dla skali j i lokalizacji k, dj«
jest to wsp6tczynnik szczegdélowosci, | jest wartoscia dekompozycji,  to
dtugos¢ oryginalnego sygnatu, @ to funkcja falkowa, ¢@;(t) jest filtrem
dolnoprzepustowym i/lub gérnoprzepustowym.

Ze wzgledu na wykorzystanie notacji macierzowej w ICA, obliczona
falka jest reprezentowana jako macierz wspétczynnikéw L bedacych re-
prezentacja pojedynczego rytmu serca. Konwersje macierzy L przeprowa-
dzitem z wykorzystaniem algorytmu Stranga. Wyjécie algorytmu Stranga
dla kazdego sygnatu EKG jest laczone w macierz H, ktéra wykorzystuje
si¢ w modelu matematycznym ICA.

W zaproponowanej przeze mnie metodzie zalozytem, ze zmienne sa
liniowymi kombinacjami niezaleznych skladowych

X =ASH+E, (3.40)

gdzie X|p|x, jest macierza zawierajaca przykiady aktualnie przetwarza-
nych przykladéw uczacych D, A = [apj]‘m" jest macierza wspélczynni-
kéw skladowych gtéwnych, S = [S1,Sy, ..., S| jest macierza skladowych
gléwnych, H to macierz wspoéiczynnikéw wyodrebniona z sygnatu Zré-

Rysunek 3.6: Diagram
koncepcyjny propono-
wanej metody.
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dlowego za pomoca transformaty falkowej, E = [Ej, Ey, ..., E] jest macie-
rza szumow.

W kolejnym kroku obliczane sa sktadowe niezalezne. Funkcje wyod-
rebnione ze zmodyfikowanymi niezaleznymi komponentami sa przecho-
wywane dla zadania uczenia. Transformata falkowa reprezentuje dodat-
kowe zrédlo informacji o sygnale EKG. Stosujac 1cA z tranformata fal-
kowa szukatem takiej transformacji, ktéra maksymalizuje negentropie sy-
gnatéw wyjsciowych, poszukujac takich skladnikéw sygnatu, ktére maja
najwieksza niegaussowskos¢.

W czeéci eksperymentalnej wykorzystalem baze danych PhysioNet MIT-
BIH Arrhythmia Database https://www.physionet.org/content/mitdb/
1.0.0/. Analizowalem przypadek piecio klasowy. Ze wzgledu na sto-
sowanie powyzszego zbioru do badan przez réznych autoréw moglem
swoje wyniki skonfrontnowaé¢ z innymi znanymi z literatury. W czesci
eksperymetalnej zastosowatem rézne klasyfikatory bazowe tj.: MLP, CART,
SVC, GNB oraz KNN, z ktérych najlepszym okazata sie sie¢ neuronowa
MLP.

W eksperymencie pierwszym weryfikowatem, ktéra z metod ekstrak-
qji tj. transformata falkowa i 1cA pozwoli wyodrebni¢ cechy z sygnatu
EKG na podstawie ktdrych jakos¢ klasyfikacji bedzie lepsza. W tym celu
do badari zastosowatem 10 réznych funkcji falkowych. Najlepsze jakosci
Klasyfikacji 92,23% uzyskalem dla sieci neuronowej MLP i metody ICA.
W przypadku tranfromaty falkowej najwyzsza jako§¢ poprawnych klasy-
fikacji BAC miaty miejsce dla funkgji falkowej typu dbé. Stosujac autorska
metode i falke db6 udato mi sie zwigkszy¢ jakosé¢ klasyfikacji do 95,97%
dla mLp. Taka kombinacja metody 1ca i tranformaty falkowej z falka db6
byly wariantem dajacym najlepsze wyniki jakosci klasyfikacji, ktére wyko-
rzystano do poréwnan z innymi metodami wystepujacymi w literaturze.

W kolejnym eksperymencie weryfikowatem, czy zastosowanie innych
funkcji zamiast falkowych moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia jakosci
klasyfikacji. Zaproponowalem rozwiazania w postacji rozktadéw tj.: (a)
Poissona, (b) wykltadniczy, (c) t-Studenta, (d) Gaussa, (e) logarytmiczny
oraz (f) logistyczny. W kazdym eksperymencie wyniki dla tych rozkladéw
okazaly si¢ istotnie statystycznie gorsze o okoto 8%-10% od zapropono-
wanej przeze mnie metody.

W kolejnej czesci poré6wnalem wyniki jakosci klasyfikacji uzyskane za
pomoca autorskiej metody z rezultatami innych zastosowanych metod
prezentowanych w literaturze. W poréwnaniu z r6znymi metodami ba-
zujacymi na skltadowych gléwnych, niezaleznych oraz SVM uzyskatem
istotnie lepsze wyniki dla zaproponowanej autorskiej metody. W przy-
padku glebokich sieci neuronowych otrzymalem gorsze wyniki jakosci
klasyfikagji.

Nastepnie przeprowadzitem eksperymenty dla 7 r6znych rodzajéw aryt-
mii. Skutkowalo to zmniejszeniem wolumenu danych. W rezultacie uzy-
skane jakosci klasyfikacji z zastosowaniem fuzji transformaty falkowej
oraz ICA byly istotnie wyzsze od sieci ALEXNET oraz VGGNET dla aryt-
mii typu: (a) przedwczesnych komplekséw przedsionkowych APC, (b)
naglego stanu migotania komér VFW oraz przedwczesnych skérczéw ko-
mor serca VEB.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wskaza¢ mozliwe ob-
szary zastosowania fj.:

* proponowana metoda wymaga mniejszej liczby obliczeri w czasie te-
stu w poréwnaniu z glebokimi sieciami neuronowymi, co umozliwia
szersze zastosowanie w przetwarzaniu brzegowym lub urzadzeniach
wbudowanych,

¢ do klasyfikacji sygnatéw ktérych koszt pozyskania jest duzy i/lub zwia-
zane sa z rzadko wystepujacymi przypadkami.

W trzeciej cze$ci monografii '3 zaproponowalem autorska metode sza- 13 Czeéé 111, Zastosowanie
metod inzynierii cech w

. . , , L. zadaniu optymalizacji
Metoda ta polega na szacowaniu rozwiazafi wektoréw cech przy uzyciu wielokryterialnej “Staty-

funkdji: (a) dyskryminacji Lambda Wilska, (b) odlegtosci Mahalanobisa, styczne mietody zwigkszaia
mocy dyskryminacyjnej w
zadaniu ekstrakcji cech w
ekstrakgji cech ktéra umozliwi uzyskanie wyzszej catkowitej wyjasnianej ujeciut nietaheurystyk”

cowania rozwiazan przestrzeni cech, z wykorzystaniem metaheurystyk.

(c) wariangji catkowitej oraz (d) V Rao. Celem bylo opracowanie metody

wariancji w stosunku do rozwiazan binarnych. Finalnym celem bylo uzy-
skanie poprawy jakosci klasyfikacji dla ré6znych metod szacowania roz-
wiazan przestrzeni cech. Zdecydowatem sie na zastosowanie metaheu-
rytyk z kilku powodéw. Pierwszym byta ich odpornos¢ na szum w da-
nych, poniewaz moga uwzglednia¢ rézne scenariusze i niezaleznie oce-
nia¢ wplyw cech na wyniki. Drugim powodem jest mozliwo$¢ zastoso-
wania wielu kryteriéw optymalizacyjnych, co ma znaczenie np. w przy-
padku uwzglednienia jednoczesnie kosztu pozyskania cech i jakosci kla-
syfikacji.

Rozwiazanie R w zaproponowanej przeze mnie metodzie dla n - wy-
miarowego wektora cech ma posta¢ R = (@111, @2r2, ..., @urn), gdzie r; €
{0,1}, natomiast ¢;r; € [0,1]. W przypadku binarnym r; przyjmuje war-
to$¢ 1 w sytuacji kiedy dana i-ta cecha zostala wybrana do rozwiazania,
natomiast warto$¢ o w sytuacji przeciwnej. Dodatkowo wprowadzilem
wspotczynnik ¢; = A, ktdry jest moca dyskryminacyjna klas dla kazdej
cechy wyrazona wzorem

1
A=1-— 11 1—+—wi, (3.41)
gdzie wj jest i-ta wartoscia wiasna, q jest natomiast maksymalna liczba
funkcji dyskryminacyjnych.

Dla r; = 0 dana cecha jest odrzucona. Natomiast kiedy r; = 1 to o osta-
tecznym przyjeciu lub odrzuceniu cechy decyduje wspéiczynnik ¢;. Wraz
ze wzrostem ¢; ro$nie moc dyskryminacyjna. Cecha bedzie mimo r; = 1
odrzucona kiedy ¢; < B. Natomiast wspéiczynnik f jest hiperparametrem
modelu i jest wyznaczany eksperymentalnie.

Takie podejécie ma sens w sytuacji kiedy mimo przyjecia danej cechy
do rozwiazania jest sila dyskryminacyjna jest na stabym poziomie. Pierw-
sza przyjeta przeze mnie funkcja dyskryminacyjna byta A; Wilksa.

Druga moja propozycja jest wartos¢ catkowitej wyjasnianej wariancji
wg klas ¢ = F
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1
F= N Zn,-s,?, (3.42)

gdzie s? jest wariancja cech w i-tej klasie, N jest to sumaryczna liczebnosé
wszystkich wzorcéw, n; jest liczebnoscia i-tej klasy, .
Kolejnym rozwiazaniem jest odleglos¢ Mahalanobisa ¢ = D

D=[X—p K [X-pn>”, (3.43)

gdzie X jest wektorem cech, y jest wektorem wartosci $rednich cech, K
jest macierza kowariancji cech, T - oznacza transpozycje macierzy.
Odlegtos¢ Mahalanobisa uwzglednia zaleznosci miedzy cechami i po-
zwala na poréwnywanie obiektéw o réznych wartosciach cech.
Innym przyjetym przeze mnie kryterium jest V Rao, ktéry jest esty-
matorem wariangcji dla sondazu wielostopniowego. Mozna go obliczy¢ za
pomoca wzoru

_Lw (%%’
SN A Akl
Y w;

gdzie ) w; to suma wag i-tej klasy, X; jest wartoécia $rednia cech w danej

1% (3-44)

klasie, X jest $rednia wartoscia wszystkich cech.

Kluczowym elementem dowolnej metaheurystyki jest funkcja celu, ktéra
przypisuje kazdemu rozwiazaniu R wartos¢ okreslajaca jego jakos¢. Umoz-
liwia to poréwnywanie rozwiazan oraz wyznaczanie kierunku poszuki-
wari. Zaproponowana przeze mnie funkcja celu to F

BAC(R)

, (3-45)
L4925

F(R) =

gdzie BAC(R) to zbalansowana jakos¢ klasyfikacji z wykorzystaniem pod-
zbioru cech R, n(R) jest liczba cech w danym rozwiazaniem, a v jest pa-
rametrem metody.

Zadanie optymalizacji dla réznych zastosowanych przeze mnie meta-
heurystyk polegato na maksymalizacji przyjetej funkcji celu. Parametrem,
ktéry okresla, jak bardzo istotna jest ekstrakcja danych, jest 7y. Jezeli y = 0
poszukiwane byty rozwiazania R o najlepszej jakosci klasyfikacji BAC bez
wzgledu na wielowymiarowos¢ cech. W sytuacji kiedy y > 0 akceptowane
byly gorsze rozwiazania przy mniejszej liczbie cech.

W czeéci eksperymentalnej przeprowadzitem poréwnania ré6znych za-
proponowanych przez siebie kryteriéw dyskryminacyjnych tj.: (a) Lambda
Wilska, (b) odleglosci Mahalanobisa, (c) wariancji catkowitej oraz (d) V
Rao, dla ré6znych metaheurystyk tj:

* iteracyjnego przeszukiwania przestrzeni rozwiazan (ang. Hill Clim-
bing, HC),

¢ symulowanego wyzarzania (ang. Symulated Annealing , SW),
e przeszukiwania tabu (ang. Tabu Search, TS),
* optymalizacji rojem czastek (ang. Optimization Swarm, PSO),

¢ algorytmu mréwkowego (ang. Ant Colony Optimization, ACO),



AUTOREFERAT WNIOSKODAWCY 25

e algorytmu genetycznego (ang. Genetic Algorithms, GA).

W badaniach zastosowatem protokét eksperymetalny w postaci wali-
daqji pieciokrotnej powtérzonej dwa razy. Wyniki jakosci klasyfikacji jakie
uzyskatem dla réznych kryteriéw dyskryminacyjnych w obrebie kazdej
zastosowanej metaheurystyki poréwnywatem testem statystycznym Wil-
coxona na poziomie istotnoéci p<o,05.

Waznym wnioskiem plynacym z przeprowadzonych badan jest to, ze
zastosowanie funkcji dyskryminacyjnej Lambdy Wilksa, zwlaszcza w przy-
padkach wieloklasowych, prowadzi do uzyskania lepszych wynikéw ja-
kosci klasyfikacji dla wiekszosci zbioréw danych. Dla kazdej por6wnywa-
nej metaheurystyki zaobserwowalem podobieristwo w ksztaltowaniu sie
réznic dla réznych kryteriow rozwiazan. Zastosowanie kryterium odle-
glosci Mahalanobisa, calkowitej wyjasnianej wariancji oraz V Rao pozwo-
lity na uzyskanie w wiekszosci zbioréw danych poréwnywalnych rezulta-
tow jak dla klasycznego rozwiazania binarnego. Najlepsze wyniki jakosci
klasyfikacji otrzymalem po przeprowadzeniu ekstrakcji cech algorytmem
genetycznym GA, a nastepnie algorytmem mréwkowym prso. Natomiast
najnizsze wyniki jakosci klasyfikacji uzyskano dla HILL CLIMBING.

Mozliwe zastosowania opracowanej metody obejmuja zadania:

e ekstrakgji cech dla strumieni danych gdzie mozna samodzielnie od-
krywac i ekstrahowaé cechy na podstawie zdefiniowanych kryteriéw
optymalizacyjnych,

» ekstrakgqji danych ktére zawieraja szum,
e ekstrakcji cech w problemach klasyfikacji wielokryterialnej,

e ekstrakeji cech z danych charakteryzujacych si wysoka nieliniowoécia

W kolejnym rozdziale 4 zaproponowatem autorska metode modyfikacji 14 Cze$é 11, Zastosowanie
algorytmu MOGA (ang. Multiple Objective Genetic Algorithm), kt6rej ce- :;ilt::i l'l“:y:‘;s;i“:c:_‘iw

z
lem jest optymalizacja wielokryterialna. Metoda ta wykorzystuje techniki wielokrytfrialnej "Elf'sfmk-

niszowania oraz rankingowania rozwiazar niezdominowanych. Takie po- cja cech z wykorzystanien:
zmodyfikowanego wielo-

kryterialnego algorytmu
reto rozwiazar niezdominowanych oraz zapewnia ré6znorodnos¢ w popu- genetycznego”

lacji. Celem jaki postawilem jest modyfikacja algorytmu MOGA poprzez
nowa propozycje wyznaczania rangi dla danego rozwiazania. W propo-
nowanej modyfikagji algorytmu mMOGA, zaproponowalem aby warto$¢
fitness byta wyznaczana na podstawie stosunku wariancji miedzy niszami
8, do wariancji wewnatrz nizszy d,. W danej niszy znajduja sie osobnicy
o tych samych warto$ciach przedziatu rang. Liczba takich przedziatéw
wynosi v/N. Dlugoé¢ kazdego przedziatu wynosi (fuax — fmin)/ VN. W
rezultacie chciatem uzyskaé algorytm, ktérego jakoé¢ klasyfikacji bedzie
tak dobra, a nawet lepsza w stosunku do innych algorytméw genetycz-
nych stosowanych w optymalizacji wielokryterialne;.

W analizie decyzyjnej, identyfikacja i eliminacja rozwiazan zdomino-

dejécie umozliwia odnalezienie wynikéw znajdujacych sie na froncie Pa-

wanych stanowi wazny etap, poniewaZ pozwala na skupienie sie na roz-
wiazaniach optymalnych. Dzieki temu mozna zoptymalizowa¢ proces po-
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dejmowania decyzji i uzyska¢ najlepsze wyniki. W pierwszej fazie wszyst-
kie rozwiazania traktuje sie jako zdominowane. W pracy zaproponowa-
fem inny sposéb wyznaczania rangi dla danego rozwiazania /, ktéry wy-
znaczamy w nastepujacy spos6b

1
ri=1+h; (1—Hm>, (3.46)

gdzie w; jest i-ta wartoscia wlasna macierzy skltadowych gléwnych, q - jest
natomiast maksymalna liczba funkcji dyskryminacyjnych danego rozwia-
Zania, 7; 0znacza przypisana range, natomiast h; — liczbe osobnikéw, ktére
dominuja nad rozwigzaniem /.

Minimalna ranga wynoszaca 1 moze wystepowaé¢ w dwdch przypad-
kach. Pierwszy zaklada, ze nie ma osobnikéw, ktérzy dominuja nad roz-
wiazaniem (czyli #; = 0). Wariant drugi zaklada, ze moc dyskryminacyjna
klas danego rozwiazania wynosi zero. Ranga zatem wzrasta w przedziale
od 1 do N w zaleznosci od liczby rozwiazan ktére dominuja nad danym
rozwiazaniem oraz od ich mocy dyskryminacyjne;j.

Jednym z waznych mechanizmoéw jest tzw. nisza ktéra zapewnia, ze w
populacji zachowana jest réznorodnoé¢ i unikniete zostaja lokalne optima.
Nisza to nic innego jak przestrzeri ktéra jest charakterystyczna dla pew-
nych rozwiazan. Dzieki temu algorytm nie wykazuje zbieznosci tylko do
jednego rozwiazania ale wykazuje zdolnoé¢ do odnajdywania rozwiazan
w réznych czesciach rozpatrywanej przestrzeni. Umieszczenie rozwiazar
w niszy nie powoduje jednak zwiekszenia istotnie ich ré6znorodnosci. W
takim rozwiagzaniu kondycja kazdego osobnika znajdujacego sie w niszy
jest zalezna od jego sasiedztwa.

Istota badari byla weryfikacja czy wprowadzenie dodatkowej informa-
qji do rangowania rozwiazan w postaci kryterium mocy dyskryminacyj-
nej oraz uwzgledniania stosunku wariancji miedzy niszami do wewnatrz
nisz we wspétczynniku oddzialywania miedzy rozwiazaniami wptywa na
poprawe klasyfikacji przy zastosowaniu metody optymalizacji wielokry-
terialnej MOGA.

W proponowanym podejéciu oprécz rozwiazan Ry, o6 4) Wyekstraho-
wanego wektora cech metoda mMOGA szacowane jest réwniez rozwia-
zanie RE?CPC A) dla kazdej skladowej k w wykorzystaniem CCPCA, ktéra
jest opisana w pierwszej czedci ksiazki. Ostateczne bazowe rozwiazanie
jest wyznaczane

Vk R(k) = Rumoca N R(C{(C)'PCA' (3-47)

W metodologi badawczej wykorzystatem protokét eksperymentalny
walidacje krzyzowa s5-cio krotng powtérzona dwa razy. Eksperymenty
przeprowadzilem na 41 zbiorach danych rzeczywistych. W badaniach za-
stosowalem algorytmy: (a) TOPSIS b) WSM (c) NSGA-II (d) MOGA oraz
(e) mMOGA bedaca modyfikacja MOGA ktéra zostala opisana w sekgji
z metoda. Analizowalem rézne klasyfikatory bazowe ¢j.: (a) kNN, (b) (c)
MLP, (d) CART oraz (e) GNB. Najlepsze jakosci poprawnych klasyfikacji
uzyskalem w wiekszosci zbioréw danych dla sieci neuronowej MLP, kté-
rej wyniki zaprezentowalem w monografii. W eksperymentach przyjatem
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kryteria optymalizacyjne w postaci: (a) maksymalizacji czynnikéw orto-
gonalnych i zbalansowanej doktadnosci BAC, (b) maksymalizacji funkgji
logarytmnu wiarygodnoéci i zbalansowanej doktadnosci BAC.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozemy wnioskowa¢, ze opra-
cowana metoda mMOGA jest co najmniej poréwnywalna do metod tj.:
TOPSIS, WSM, NSGA-II oraz MOGA. Cze4ciej jest ona lepsza pod wzgle-
dem zbalansowanej dokiadnosci od metody MOGA. W przypadku 5 z 41
zbioréw danych dla czynnikéw ukosnych oraz ortogonalnych i 2 na 41
zbioréw dla maksymalizacji funkcji logarytmu wiarygodnoéci mMOGA
uzyskata lepsze jakosci klasyfikacji w poréwnaniu z innymi metodami.
Zauwazytem réwniez, ze metody tj. NSGA-II, MOGA i mMOGA uzy-
skuja czesto lepsze wyniki jakosci kalsyfikacji w poréwnaniu z metodami
TOPSIS oraz WSB. Analizujac ztozonosé czasowa, to metody TOPSIS oraz
WSM w krétszym czasie dokonuja optymalizacji wielokryterialnej niz
NSGA-II, MOGA i mMOGA.

Mozliwe zastosowania praktyczne opracowanej metody:

¢ klasyfikacja ré6znych probleméw uwzgledniajaca r6zne kryteria tj. ja-
kos¢ i koszt, co ma szczegblne znaczenie w obszarach w ktdrych cechy
wiaza sie z duzym kosztem pozyskania,

¢ w zadaniach klasyfikacji leczenia nowotworéw za pomoca radioterapii,
gdzie konieczne jest uwzglednienie dawkowania promieni, uwzgled-
niajac rézne czynniki, takie jak: (a) minimalizacja uszkodzenia zdro-
wych tkanek, (b) maksymalizacja dawki dla guza i (c) minimalizacja
czasu trwania leczenia,

* w zadaniu wyboru najlepszego wariantu leczenia farmakologicznego
uwzgledniajac r6zne czynniki, takie jak skuteczno$¢ lekéw, efekty uboczne
i koszty,

e w zadaniu klasyfikacji rodzaju operacji, gdzie nalezy uwzgledni¢ kryte-
ria tj.: (a) minimalizacja czasu trwania operacji, (b) minimalizacja utraty
krwi, (c) minimalizacja ryzyka powiklani i (d) maksymalizacja szans na
powodzenie operaciji.

W ostatniej czeéci monografii 5 zaproponowatem metode ekstrakgdji cech 15 Czgé¢ 111, Zastosowanie
metod inzynierii cech w

. . . . . \ . zadaniu optymalizacji
W proponowanej metodzie, w pierwszej kolejnoéci nalezy przeprowa- wielokryterialnej “Za-

w zadaniu optymalizacji wielokryterialnej dla zespoléw klasyfikatoréw.

dzi¢ analize sklfadowych gléwnych ze wzgledu na centroidy klas, co zo- stosowanie oplymalizacji
wielokryterialnej do budowy

stato opisane w pierwszej czesci pierwszego rozdzialu niniejszej mono- zespoléw Klasyfikatorst”

grafii. Aby zapewni¢ réznorodno$¢ rozwiazan, nie agreguje si¢ kompo-
nentéw dla réznych klas, lecz pozostawia w wylonionej surowej postaci.
Kazda wyodrebniona skladowa posiada wartoé¢ wlasna wy.

CCPCAjx = [w(1),w(2), ..., w(k)]. (3.48)

Dla wyodrebnionych podprzestrzeni powstal zbiér cech na podstawie
ktérych bedzie dokonywana klasyfikacja, przez jeden z m klasyfikatoréw
bazowych bedacych w zespole. Ostateczne dla wylonionych k komponen-
téw mozemy zapisac zesp6l klasyfikatoréw w postaci
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Y= [1?1,11]1, veey ‘Pk] . (349)

W zadaniu optymalizacji wielokryterialnej zastosowano dwa kryteria.
Pierwszym z nich jest zbalansowana dokladno$¢ BAC, natomiast drugim
jest InfoGain (ang. Information gain), ktéry mierzy zysk informacyjny dla
kazdej cechy niezaleznie. W tym celu zostalo zastosowane kryterium

InfoGain(X,Y) = Entr(Y) — Entr(X), (3.50)

gdzie Entr(Y') jest entropia zmiennej objasnianej tj. klasy, natomiast Entr{X)
jest entropia warunkowa.
Entropie Entr(Y) mozemy zapisac jako

EMNY)=-—2;PQOMgMy) (3.51)
=

Natomiast entropie Entr(X) zapisujemy jako:

Entr(X) = — Y p(x)Entr(x). (3.52)
xeX

Kazde z tak utworzonych k rozwiazan, co jest réwnie liczbie sklado-
wych gléwnych stanowi przestrzen cech na ktérych jest przeprowadzana
klasyfikacja przez jeden algorytm bedacy czescia zespolu klasyfikatoréw.

W badaniach zastosowalem 41 rzeczywistych zbioréw danych oraz pro-
tokoét eksperymentalny z walidacja sx2cv.

Wykorzystaltem zespoty klasyfikatoréw homogenicznych tj.: KNN, CART,
GNB, svC, MLP. W prezentacji wynikéw przedstawilem jedynie rezultaty
uzyskane za pomoca sieci neuronowej MLP, ktora okazata sie najlepszym
klasyfikatorem dla rozpatrywanego zadania. Decyzja z zespotu klasyfi-
katoréw byta podejmowana na podstawie reguly agregacji tzw. gtosowa-
nia wiekszo$ciowego. Poré6wnatem réwniez rézne metody optymalizacji
wielokryterialnej tj.: (a) Topsts, (b) wMs, (c) NsGs-1I, (d) MmoGA oraz (e)
MMOGA.

Na poczatku przeprowadzitem optymalizacje wielokryterialna dla r6z-
nych ww. metod. W ten sposéb otrzymalem rozwiazania R z postaci prze-
strzeni cech. Nastepnie dla trzech rodzajéw metod wyodrebniania w me-
todzie ccrca fj.: (a) sktadowych ukoénych, (b) sktadowych ortogonalnych
oraz (c) funkcji logarytmu wiarygodnoéci otrzymatem dla kazdej sklado-
wej rozwiazania Rgé pca- Finalnie byly one agregowane

vk RO =rnR¥,.,. (3.53)

Kazda z tak wyodrebnionych sktadowych gtéwnych stanowita wektor
cech dla pojedynczego klasyfikatora z zespotu.

Dodatkowym kryterium optymalizacyjnym dla MMOGA przy wybo-
rze najbardziej reprezentatywnych zespoléw byly zysk informacyjny oraz
zbalansowana dokladno$¢ BAC. Test Wilcoxona na poziomie istotnoéci
p<o,05 wykazat, ze zaproponowana modyfikacja metody MOGA z ccrca
dla czynnikéw ortogonalnych, ukosnych oraz metody funkcji logarytmu
wiarygodnosci pozwolito osiagna¢ najlepsze wyniki poprawnych klasyfi-
kacji BAC.



AUTOREFERAT WNIOSKODAWCY 29

W kazdym z eksperymentéw wykazatem, ze zaproponowana metoda
budowy zespoléw klasyfikatoréw w przypadku MoGA z ccrca dla czesci
zbior6w ma poréwnywalna jakos¢ klasyfikacji do MmoGa. Dla przypadkéw
wieloklasowych jakosci zbalansowanej doktadnosci dla MoGa z ccrca
czesciej jest istotnie wyzsza w poréwnaniu z: (a) Topsis, (b) wsMm, (c)
NsGA-II oraz (d) moca. Wysoka réznorodnoé¢ kombinacji cech w kom-
ponentach jest przyczyna poprawy wynikéw klasyfikacji dla przypadkéw
wieloklasowych.

Przykiady zastosowania praktycznego opracowanej metody:

e zadanie do rozpoznawania réznych rodzajéw choréb ktére sa silniej
determinowane przez pewne kluczowe cechy przy jednoczesnym wy-
borze najlepszego leczenia dla pacjenta, uwzgledniajac rézne czynniki,
takie jak skutecznos¢, koszty i skutki uboczne.

* do klasyfikacji i predykgji rynkéw finansowych charakteryzujacych sie
réznymi konstruktami cech z optymalizacjq wielokryterialng uwzgled-
niajaca rézne cele inwestycyjne, ryzyko i zwrot z inwestycji.

5.1 Podsumowanie osiggniecia naukowego i kierunki dalszych badati

Prace opisane w ramach zaprezentowanej monografii stanowia podsumo-
wanie kolekgji metod ekstrakeji cech pozwalajacych modelom klasyfikacji
rozwiazywac szerokie spektrum probleméw decyzyjnych.

Koncentracja trudnosci, przykladowo, w wielokryterialnych metodach
analizy danych, czy dla malo licznych zbioréw zawierajacych dodatkowo
wartosci odstajace wymaga metod specyficznych, radzacych sobie z wie-
loma wyzwaniami réwnocze$nie.

Zaproponowany przeze mnie zbiér metod stara sie wychodzi¢ tym
trudnosdciom naprzeciw, wykazujac w wiekszosci przypadkéw statystycz-
nie istotnie lepsze wyniki nad rozwiazaniami znanymi z literatury, za-
lecanymi czesto do typowych probleméw, dostosowanymi do ogélnych
przypadkéw klasyfikacji danych.

Znaczaca cze§é opracowanych przeze mnie metod opiera sie na skia-
dowych gtéwnych i niezaleznych, metaherustykach i optymalizacji wielo-
kryterialnej. Na szczegélna uwage zastuguje opracowana metoda ekstrak-
qji cech ktéra poprzez rotacje wg centroid6 klas wydobywa cechy najlepiej
je dyskryminujace. Metoda ta ma praktyczne zastosowania w zadaniu kla-
syfikacji i zostala wykorzystana w psychiatrii 16,17 przy projektowaniu
aparatury do psychotestéw z wykorzystaniem metod uczenia maszyno-
wego wspomagajacej klasyfikacje.

W badaniach rozwiazatem problem ekstrakeji cech w warunkach du-
zej zmiennoéci wartosci cech, szuméw oraz wynikéw odstajacych tzw.
outlier. W tym celu zaproponowalem w metodzie skladowych gléwnych
zamiast podejsécia regresyjnego gradienty stochastyczne. Zostaty one réw-
niez wykorzystane w metodzie ekstrakcji cech obrazéw oraz szukania
kluczowych cech.

Innym waznym osiagnieciem naukowym jest opracowana przeze mnie
metoda imputacji brakujacych danych oraz szacowania liczby cech i skla-

' Anna Maria Kalenik

i in. “The impact of the
COVID-19 pandemic on the
mental health of children
with psychiatric diagno-
ses—-multidimensional
CCPCA Model”. W: BMC
psychintry 22.1 (2022)

'7 Katarzyna Nowicka-
Sauer i in. “Applying
Machine Learning to
Construct a Model of Risk
of Depression in Patients
Following Cardiac Surgery
with the Use of the SF-12
Survey”. W: nt. |. Environ,
Res. Public Health 20.6
(2023)
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dowych gléwnych, ktére wyznaczane sa analitycznie. Jest to wazne osia-
gniecie, gdyz dotychczas wybér cechy i komponentéw byt dokonywany
arbitralnie badZ na podstawie kryteriéw Kaisera oraz osypiska czynnikéw.
Czesto powodowalo to niepelne dopasowanie przestrzeni cech do rozpa-
trywanego zadania klasyfikacji.

Wychodzac na przéd oczekiwaniom kardiologii, wspétpracujac z eks-
pertami naukowymi ww dziedziny medycyny opracowalem metode eks-
trakqji cech sygnatu EKG bedacej fuzja metody sktadowych niezaleznych
i tranformaty falkowej. Rezultatem bylto osiagniecie lepszych wynikéw
klasyfikacji specyficznych typéw arytmii serca od glebokich sieci neuro-
nowych. Istotnym atrybutem tej metody jest to, Ze moze ona by¢ zastoso-
wana w urzadzeniach wbudowanych cechujacych sie mniejsza moca obli-
czeniowa i dla matych zbioréw danych.

Opracowatem réwniez modyfikacje metod optymalizacji wielokryte-
rialnej w zadaniu ekstrakcji cech dzieki ktérym dla réznych kryteriéw
optymalizacyjnych uzyskatem przestrzenie cech charakteryzujace sie wiek-
szym procentem wyjasnianej catkowitej wariancji, co przetozyto sie na
wyzsze istotnie jakosci klasyfikacji w poréwnaniu z innymi metodami
Znanymi z literatury.

Do najwazniejszych osiagnie¢ opisanych w monografii zaliczy¢ mozna:

¢ Opracowanie metody ekstrakeji cech bazujaca na sktadowych gltéw-
nych oraz na rotacji czynnikéw wg centroidéw klas, ktéra pozwala
na poprawienie jakosci klasyfikacji poprzez rotacje czynnikéw wediug
centroidéw klas. Znalazla ona zastosowanie praktyczne w medycynie
oraz przy projektowaniu aparatury do psychotestéw.

¢ Zaproponowanie algorytmu ekstrakcji wykorzystujaca gradienty sto-
chastyczne przy wyodrebnianiu sktadowych gtéwnych, ktéry pozwala
na ekstrakcje cech charakteryzujacych sie duza zmiennoécia, nielinio-
woécia oraz wartosciami odstajacymi.

¢ Opracowanie metody imputacji brakujacych danych pozwalajacej na
uzupelnienie brakujacych danych z wykorzystaniem sktadowych gtéw-
nych, co umozliwito dokladniejsza imputacje w przypadku wiekszego
odsetka brakujacych danych (20-50%) w poréwnania ze znanymi z lite-
ratury metodami.

* Sformulowanie algorytmu szacowania liczby cech i sktadowych gléw-
nych pozwalajacego na analityczne wyznaczanie liczby skladowych
gléwnych oraz cech w ich obrebie zwigkszajaca catkowita wyjaéniana
wariancje cech.

¢ Zaproponowanie metody ekstrakcji cech obrazu, w ktérej do wyzna-
czania kluczowych cech obrazu oraz ekstrakeji cech oparto sie na skia-
dowych gléwnych oraz gradientach stochastycznych.
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* Opracowanie algorytmu ekstrakcji cech sygnaléw o przebiegach cza-
sowych wykorzystujacego fuzje analizy skladowych niezaleznych oraz
transformaty falkowej. Eksperymenty bazowano na przebiegu sygnalu
EKG.

s Sformulowano metode ekstrakcji cech sygnaléw w oparciu o meta-
heurystyki uwzgledniajaca zastosowanie wskaZnikéw do rozwiazan
wyekstrahowanej przestrzeni cech, tj.: mocy dyskryminacyjnej Lambda
Wilksa, odsetku calkowitej wyjasnianej wariangji, odlegtoéci Mahalano-
bisa i wspétczynnika V Rao.

¢ Zaproponowanie algorytmu optymalizacji wielokryterialnej wyko-
rzystujacego metode ekstrakcji skladowych ortogonalnych, giéwnych
ilogarytmu funkcji wiarygodno$ci w szacowaniu rozwiazan przestrzeni
cech najsilniej dyskryminujacej klasy.

¢ Opracowanie rozwiazania optymalizacji wielokryterialnej dla zespo-
6w klasyfikatoréw wykorzystujacego autorska modyfikacje algorytmu
genetycznego MOGA oraz metode ekstrakcji sktadowych ortogonal-
nych, gtéwnych i logarytmu funkcji wiarygodnosci w szacowaniu roz-
wiazan przestrzeni cech najsilniej dyskryminujacej klasy. Jako kryteria
optymalizacyjne przyjeto zysk informacyjny i zbalansowana doklad-
nos¢.

Czes¢ uzyskanych rezultatéow zostata wczedniej opublikowana w for-
mie artykuléw w czasopismach i referatéw na konferencjach miedzyna-
rodowych, gdzie byla wykorzystywana w zadaniu uczenia maszynowego
do budowy modelu ryzyka depresji u pacjentéw po operacjach kardiochi-
rurgicznych 8 oraz do oceny wptywu pandemii COVID-19 na zdrowie
psychiczne dzieci z diagnozami psychiatrycznymi '9, a takze w budowie
narzedzi diagnostycznych dla psychologii.

Zastosowanie zaproponowanych metod ekstrakeji w przypadku mniej-
szych wolumenéw danych okazuje sie mie¢ kluczowe znaczenie w sytu-
acjach, kiedy koszty pozyskania badari czy ich etykietyzacji sa wysokie.
Opracowane metody ekstrakcji sa adresowane nie tylko do oséb zajmuja-
cych sie omawiana tematyka, ale réwniez do studentéw oraz naukowcéw
pracujacych nad zglebianiem i rozwijaniem dziedziny.

Opracowane metody moga mie¢ zastosowanie w zbiorach:

¢ zawierajacych trudne dane,

* cechujacych sie wielowymiarowoscia,

* niejednorodnych, z brakami danych,

¢ dla ktérych wymagana jest wysoka dokladnosé,

» dla ktérych wazna jest interpretowalnosé uzyskanych cech,

¢ wymagajacych specjalistycznej wiedzy.

¥ Katarzyna Nowicka-
Sauer i in. “Applying
Machine Learning to
Construct a Model of Risk
of Depression in Patients
Following Cardiac Surgery
with the Use of the SF-12
Survey”. W: nt. J. Environ.
Res. Public Health 20.6
(2023)
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Zagadnienia przedstawione w ksiazce nie obejmuja catej tematyki zwia-
zanej z ekstrakcja cech. Dziedzina ta nadal dynamicznie sie rozwija i wy-
maga kolejnych usprawnien. Majac to na uwadze, nakresli¢ mozna dalsze
kierunki badari:

¢ opracowanie metod ekstrakcji cech dla zadania uczenia nadzorowa-
nego, w tym uczenia aktywnego;

* opracowanie metod ekstrakgcji cech dla detekcji z obrazéw przesyta-
nych w czasie rzeczywistym, co moze mie¢ szerokie zastosowanie w
problemach medycznych;

* dalsze rozwijanie metod ekstrakcji w optymalizacji wielokryterialnej
redukujacej ztozonos¢ obliczeniowa dla wielu kryteriéw, co w efekcie
ma zmniejszy¢ czas uczenia; jest to szczegdlnie istotne w problemach,
dla ktérych zlozonoé¢ obliczeniowa ma kluczowe znaczenie.

Ze wzgledu na charakter pracy pominieto wiele aspektéw dynamicznej

ekstrakgji cech, niezbednych w przetwarzaniu strumieni danych czy se-
kwencji wideo. Niemniej, wyniki otrzymane w badaniach eksperymental-
nych wskazuja na poprawe jakosci klasyfikacji z wykorzystaniem przed-
stawionych algorytméw w poréwnaniu z innymi metodami znanymi z li-
teratury.
Oprécz tematyki zawartej w prezentowanej monografii moje zaintereso-
wania naukowe dotycza réwniez innych tematéw zwiazanych ze sztuczna
inteligencja oraz wielowymiarowym przetwarzaniem danych na potrzeby
uczenia maszynowego. W przypadku metod sztucznej inteligencji pro-
wadza badania zwiazane z glebokimi sieciami neuronowymi i ich zasto-
sowaniem w przetwarzaniu i detekcji obrazéw, szczegélnie na potrzeby
obrazowania z rezonansu magnetycznego i wykrywania anomalii ptodu
we wezesnym stadium. Wykorzystuje réwniez metody glebokiego ucze-
nia do ekstrakeji cech pracy serca u oséb duzego ryzyka niedokrwienia
migénia sercowego.

Prowadze réwniez prace badawcze zwigzane z uczeniem aktywnym.
Rozwijam metody uczenia aktywnego do wykrywania anomalii w sys-
temach finansowych i cyberbezpieczeristwie. Pracuje nad algorytmami
ktére aktywnie eksploruja rézne wzorce i anomalie w danych, aby iden-
tyfikowaé potencjalne przypadki naduzy¢ finansowych.

W przypadku technik statystycznych rozwijam metody tj.: modele eks-
trakdji i selekcji, modele przyczynowe szeregéw czasowych, analiza spek-
tralna oraz r6zne metodyki data mining.

Opracowana przeze mnie metoda CCPCA zostala praktycznie wdro-
zona w komputerowo wspomaganych testach psychologicznych, ktére sa
wykorzystywane w praktyce psychologicznej i placéwkach medycznych.
Potwierdzenie w postaci rekomendacji zamiescilem na koricu niniejszego
zalacznika.
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6 Informacja o wykazywaniu sig istotng aktywnosciq naukowsq albo
artystyczng realizowanq w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej Iub instytucji kultury, w szczegdlnodci zagranicznej

W okresie od obrony pracy doktorskiej, az do dzisiaj uczestniczytem w
wielu réznych projektach naukowo-badawczych ktére byly realizowane
przez rézne jednostki naukowe z Polski i zagranicy. Opracowane przeze
mnie metody ekstrakeji cech w zadaniu uczenia maszynowego byly i sa
popularyzowane w réznych obszarach naukowych tj. informatyka, me-
dycyna, budownictwo, zarzadzania etc. W ramach aktywnosci naukowej
przeprowadzitem wiele szkoleri, wyktadéw, konsultacji z zakresu wielo-
wymiarowej analizy danych, ekstrakcji cech i metod uczenia maszyno-
wego. Lacznie wspétpracowalem z ponad 15 jednostkami naukowymi
Uczelni w Polsce. Najwazniejsze z nich przedstawiam ponize;j.

W roku 2021 wspélpracowatem naukowo z zespolem Uniwersytetu Ja-
gieloniskiego Collegium Medicum Katedry Mikrobiologii w zakresie ana-
lizy wielowymiarowej danych w tym data mining. Wspélpraca dotyczyta
opracowania modeli klasyfikacji danych na potrzeby mikrobiologii. W
efekcie powstal wspélny artykul naukowy 2°.

W roku 2022 podjalem wspélprace naukowa z zespolem naukowym
lekarzy psychiatréw Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, Kliniki
Psychiatrii Wieku Rozwojowego. Celem podjetych wspdlnie konsultacji
bylo wypracowanie modeli wspomagajacych klasyfikacje dzieci z diagno-
zami psychiatrycznymi w dobie COVID-19. W ramach wspétpracy po-
wstaty rézne modele ekstrakgji cech i klasyfikacji z zastosowaniem drzewa
klasyfikacyjnego cART. Owocem wspolnych prac jest opublikowany arty-
kut naukowy 2*.

W latach 2019-2022 prowadzitem réwniez wspéiprace naukowa z ze-
spolem naukowo-badawczym 6wczesnego Instytutu Informatyki i Zarza-
dzania Politechniki Wroclawskiej. Moim wkiadem byto tworzenie modeli
ekstrakgji cech oraz wielowymiarowej analizy danych, w tym tzw. data
mining. W latach 2020 i aktualnie wspétpracuje z zespotem Wydziatu Bu-
downictwa Ladowego i Wodnego, Katedry Inzynierii Materiatéw i Proce-
s6w Budowlanych Politechniki Wroctawskiej, gdzie we wspétpracy z Pa-
nia Profesor Bozena Hota wdrazam w projektach rézne metody uczenia
maszynowego do klasyfikadji i predykcji wypadkéw w budownictwie 2.
Taka wspotpraca pozwala mi rozwijaé¢ moje modele dla réznych obszaréw
nauki. Owocem wspélpracy jest wspélny artykul naukowy po$wiecony
predykcji wypadkéw w budownictwie. Aktualnie jestem promotorem po-
mocniczym pracy doktorskiej i wspomagam merytorycznie doktorantke
w obszarze uczenia maszynowego i ekstrakcji cech.

W latach od 2020 r. do dzisiaj wspétpracuje z zespolem Wydziatu Filo-
logicznego Uniwersytetu Gdariskiego w zakresie prac naukowych zwiaza-
nych z zastosowaniem metod uczenia maszynowego i wielowymiarowej
analizy danych w zagadnieniach organizacji i zarzadzania bibliotekami,
marketingu bibliotecznego, promocji czytelnictwa oraz zarzadzania wie-
dza w instytucjach komercyjnych i non profit. W ramach wspélpracy po-
wstal artykul naukowy ktéry aktualnie jest w recenzji wydawniczej "Pre-
diction of social capital levels among library employees using machine learning

* Wojkowska-Mach J i in.
“Antibiotic consumption in
long-term care facilities in
Poland and other European
countries in 2017”. W:
Antimicrobial Resistance
Infection Control 10.1 (2021),
s. 1-7

*' Anna Maria Kalenik

i in. “The impact of the
COVID-19 pandemic on the
mental health of children
with psychiatric diagno-
ses-multidimensional
CCPCA Model”. W: BMC
psychiatry 22.1 (2022)

22 Hota BoZena i in. “Pre-
diction model of seaso-
nality in the construction
industry based on the ac-
cidentality phenomenon”.
W: Archives of Civil and
Mechanical Engineering 22
(2022), 5. 1-13
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niethods".

Wymieniam sie do§wiadczeniami z zakresu projektowania ekspery-
mentéw rozpoznawania wzorcéw — wspdlnie z zespotami Uniwersytetu
Gdariskiego i Gdariskiego Uniwersytetu Medycznego ktére przyczynily sie do
realizacji wspélnych projektéw naukowo-badawczych, ktérych owocem
jest wsp6lny artykut 23 dotyczacy zastosowania metod uczenia maszy-
nowego do budowy modelu i klasyfikacji ryzyka depresji u pacjentéw
po operacjach kardiochirurgicznych z wykorzystaniem kwestionariusza
SF-12. Podczas blisko szescioletniej wspétpracy z zespolami naukowo-
badawczymi uczestniczylem we wspélnej realizacji dziewieciu projektéw
popularyzujac zastosowanie réznych metod ekstrakeji cech oraz uczenia
maszynowego. W ramach wspétpracy w roku 2021 zostala podpisana
umowa o wspolprace miedzy Uniwersytetem Gdariskim, Gdarskim Uniwer-
sytetem Medycznym oraz Politechnikq Wroclawskq, gdzie jestem w roli osoby
kierujacej projektem ktérego tematem jest "Zastosowanie metod uczenia
maszynowego w predykcji poziomu wypalenia zawodowego, preznosci
oraz poczucia wlasnej skutecznosci u psychologéw klinicznych i lekarzy
psychiatréw". Badania sa realizowane pod patronatem Rzecznika Praw
Pacjenta. Aktualnie opracowywany jest wspdlny artykut naukowy. Po-
twierdzenie wspdtpracy zamiescitem na koricu niniejszego zalacznika.

W toku swojej pracy naukowej odbylem takze dwa krétko i dlugotrmnowe
staze naukowe:

* Pierwszy staz naukowy zrealizowalem w ramach wspétpracy z Na-
tional Mining University of Ukraine - Dnepropetrowsk®4, ktory zakoriczyt
sie nawiazaniem trwalej wspétpracy badawczej z zespolem The Insti-
tute of Economics at the National Mining University in Dnietropietrowsk.
kierowanym przez profesora Alexandra Ivanovicha Sharova. Wsp6t-
praca ta wyraza sie zaréwno we wspdlnych pracach badawczych, jak i
w wymianie doswiadczen projektowych, ktérej podsumowaniem moze
by¢ wygloszony wyklad dla pracownikéw naukowych i doktorantéw
ww uczelni z zakresu zastosowania metod uczenia maszynowego w
naukach ekonomicznych. W ramach stazu prowadzitem badania zwia-
zane zastosowaniem metod uczenia maszynowego w zadaniach wy-
krywania naduzy¢ finansowych. Ponadto bratem udziat w sympozjach
na ktérych wymienialem sie do§wiadczeniami naukowo-badawczymi
oraz metodami ksztalcenia studentéw jednoczeénie popularyzujac za-
stosowanie sztucznej inteligencji w réznych problemach decyzyjnych i
predykcyjnych. Przeprowadzilem réwniez ponad go godzin zaje¢ dy-
daktycznych ze studentami z Informatyki oraz warsztaty z zakresu
sztucznej inteligencji dla 6wczesnych két naukowych. Opracowatm réw-
niez ekspertyzy z zakresu wyposazenia laboratoriéow w sprzet umozli-
wiajacy prowadzenie badan naukowych oraz dydaktyki. Staz odbylem
w okresie: 1.04.2013 — 15.11.2013.

» Katarzyna Nowicka-
Sauer i in. “Applying
Machine Learning to
Construct a Model of Risk
of Depression in Patients
Following Cardiac Surgery
with the Use of the SF-12
Survey”. W: nt. J. Environ.
Res. Public Health 20.6
(2023)

24
National Mining University
in Dnietropietrowsk

QOdesa, Ukraine
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* Drugi staz naukowy zrealizowatem w Instytucji Naukowej Fundacion *
Fundacién ICIL, Barcelona

ICIL?5, co pozwolilo mi na rozwiniecie badart z zakresu klasyfikacji ; .
Hiszpania

r6znych scenariuszy taricuchéw dostaw. W ramach rozwijania zakresu
wspélpracy analizowana byla tematyka sztucznej inteligencji dla zagad-
nient planowania i klasyfikacji tanicuchéw dostaw w krajach Unii Eu-
ropejskiej. W trakcie stazu przeprowadzilem warsztaty i i wyklad an
temat zastosowania metaheurystyk oraz metod uczenia maszynowego
w zadaniu klasyfikacji taricuchéw dostaw. Staz odbylem w okresie:
3.09.2014 — 17.09.2014.

Potwierdzenie odbytych stazy zamiescitem na koncu niniejszego za-
tacznika.

Oprécz stazy zagranicznych odbylem réwniez dwa staze krajowe w
przedsiebiorstwie VISTEL (09.04.2014 - 09.08.2014) oraz GOLF TELECOM
(15.11.2012 - 15.03.2013). Bralem udzial w badaniach dotyczacych wdraza-
nia metod sztucznej inteligengji dla potrzeb przemystu. Ponadto pelnitem
funkcje eksperta z zakresu algorytméw metod optymalizacji. Potwierdze-
nie odbytych stazy oraz ich zakres zamiescitem na koricu niniejszego za-
tacznika.

Réwniez aktywnie udzielam sie w przemysle zwlaszcza w obszarze
transportu dla ktérego opracowuje rézne metody optymalizacji oraz eks-
trakcji dla zadana planowania tras w zlozonych farficuchach dostaw. Po-
twierdzenie w postaci zaswiadczen od przedsiebiorstw: Demotrans, FTS
oraz Tom Trans zamiescitem na koricu niniejszego zalacznika.

7 Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujgcych nauke lub sztuke

Podczas blisko dwudziestoleiniej pracy naukowo-dydaktycznej prowadzi-
fem trzynascie kurséw dla studentéw kierunkéw Informatyka, Informatyka
Techniczna i Teleinformatyka, w siedmiu (pierwszych wymienionych) bedac
gléwnym wykladowca i autorem materialéw dydaktycznych:

1. Glebokie sieci neuronowe.

2. Miekkie metody obliczeniowe.

3. Metody techniki systeméw w medycynie.

4. Zastosowania informatyki w medycynie.

5. Projektowanie telemedycznych systeméw internetowych i mobilnych.
6. Aplikacje mobilne.

7. Wspélczesne trendy w Informatyce.

8. Uczenie maszyn.

9. Projekt naukowo — wdrozeniowy.

10. Podstawy obliczeri neuronowych.

11. Projektowanie gier komputerowych.
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12. Metody sztucznej inteligencji.

13. Sieci komputerowe.

Angazuje sie réwniez w opracowywanie materialéw dydaktycznych
dla studentéw, uczniéw oraz nauczycieli:

* Przygotowalem recenzowana monografie jako material dydaktyczny
dla studentéw, z zakresu systeméw komputerowych w logistyce:
Mariusz Topolski, Systemy komputerowe w logistyce, Oficyna Wy-
dawnicza NDiO, ISBN 978-83-89908-13-1, (2011).

¢ Przygotowalem recenzowana monografie jako material dydaktyczny
dla studentéw, z zakresu utrzymania i bezpieczeristwa systeméw in-
formacyjnych: Mariusz Topolski, Utrzymanie i bezpieczeristwo syste-
moéw informacyjnych, Oficyna Wydawnicza NDiO, ISBN 978-83-89908-
06-3, (2010).

* W 2021 roku opracowalem recenzowany skrypt dla studentéw, z te-
matu: Algorytmy optymalizacji w VBA (ang. Visual Basic for Appli-
cations)

¢ W 2021 roku opracowalem recenzowany skrypt dla studentéw, z te-
matu: Business Intelligence w laficuchu dostaw

¢ W 2016 roku opracowalem recenzowany skrypt dla studentéw z te-
matu: Metody optymalizacyjne w laficuchu dostaw

Angazuje si¢ w prowadzenie szkolen i konsultacji dla pracownikéw
naukowych z zakresu zastosowania metaheurystyk oraz zaawansowanych
metod symulacyjnych w narzedziu Anylogic.

Aktywnie uczestnicze takze w opracowywaniu kart przedmiotéw, be-
dac opiekunem trzech kurséw:

* Glebokie sieci neuronowe,
* Metody techniki systeméw w medycynie,
* Projektowanie telemedycznych systeméw internetowych i mobilnych,

Ponadto, od trzech lat pelnie role sekretarza komisji dyplomowej spe-
gjalno$ci Systemy i Sieci Komputerowe. W okresie od kiedy posiadam sto-
piert doktora nauk technicznych bytem takze promotorem ponad 140 prac
magisterskich i ponad 160 prac inzynierskich.

Na Politechnice Wroclawskiej, na kierunku Informatyka Techniczna i
specjalizacji Systemy informatyki w medycynie pemie funkcje doradcy
toku studiéw. Do moich obowiazkéw nalezy:

* opiniowanie Indywidualnych Programéw Studiéw,

¢ okreslanie Indywidualnych Programéw Studiéw uczestnikom wymiany
miedzynarodowej (program Erasmus),
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* wskazywanie zamiennikéw w programie studiéw dla studentéw da-
nego kierunku studiéw (w zwiazku z planowanym pobytem na uczelni
zagranicznej, wnioskéw studentéw zwiazanych z przeniesieniem, wzno-
wieniem studiéw, po powrocie z urlopu).

W roku 2021 otrzymalem wyréznienie i nagrode Rektora Politechniki
Wroclawskiej za dzialalnos¢ na rzecz Uczelni. W roku 2022 otrzymatem
nagorde od Rektora Politechniki Wroctawskiej za wybitne osiagniecia na-
ukowe.

Aktywnie udzielam sie réwniez w organizacji konferencji i warsztatéw
naukowych, wérdd ktérych chcialbym wymienic:

http://http://disa.kssk.

* Organizacje konferencji The 1o0th IEEE International Conference on Data owr .edu. pU/

Science and Advanced Analytics (DSAA) DIsA 2023,
9-13.10.2023, Thessaloniki, Grecja. Zasieg miedzynarodowy

. . " . http: . . .pt
¢ Organizacje konferencji The 13 International Conference on Computer Re- pi//cores.pur.wroc.p

cognition Systems CORES,
29.6.2023 r., Wroctaw - zdalnie, Polska. Zasieg miedzynarodowy

http://pp-rai.pwr.edu.

* Organizacje konferencji Polskie Porozumienie na rzecz Rozwoju Sztucznej Ry

Inteligencji PP-RAl'2019,
16-18.10.2019., Wroclaw, Polska. Zasieg krajowy

. . .. . http://cores.pwr.wroc.pl
* Organizacje konferencji The 12 International Conference on Computer Re- pi// p P

cognition Systems CORES,
28-30.6.2021 r., Polanica-Zdr¢j, Polska. Zasieg miedzynarodowy

. . " . http: . . .pl
* Organizacje konferencji The 11 International Conference on Computer Re- pi//cores.pur.uroc.p

cognition Systemns CORES,
20-22.5.2019 I., Polanica-Zdrgj, Polska. Zasieg miedzynarodowy

. . iy . http://cores.pwr.wroc.pl
* Organizacje konferencji The 11 International Conference on Computer Re- p:// g P

cognition Systetns CORES,
22-24.5.2017 r., Polanica-Zdréj, Polska. Zasieg miedzynarodowy

. . . - . http: .pwr. .pl
* Komitet naukowy konferencji I Konferencja Naukowa Wroctawskiej Wyz- pi//cores. pur.uroc.p

szej Szkoty Informatyki Stosowanej we Wroclawiu, "Wspélczesne zastosowa-
nia metod informatycznych” WWSIS,
3-4.3.2012 1., Polanica, Polska. Zasieg krajowy

. . . https://www.
* Organizacje konferencji IV KONFERENCJA NAUKOWA LOGISTYKA konferencjalogistyka.pl/

2018 ,,Logistyka w naukach o zarzqdzaniu”, rada- naukowa/
1-2.12.2022 1., Opole, Polska. Zasieg krajowy.

. . . . https://wew.
¢ Komitet naukowy konferencji Konferencja Naukowo-Techniczna, ,Rola trans- | ferencjalogistyka.pl/
portu regionalnego w funkcjonowaniu III Paneuropejskiego Korytarza Trans- rada- naukowa/
portowego”,

26-27.11.2009 1., Wroctaw, Polska. Zasieg krajowy.

" . http://cores.pwr.wroc.pl
* Pomoc przy konferencji The 6 International Conference on Computer Reco- p:// ’ P

gnition Systems CORES,
25-28.5.2009 1., Jelenia Gora, Polska. Zasieg miedzynarodowy
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Jestem recenzentem dwéch rozpraw doktorskich:

* Raquel Redondo Guevara, "Hybridization of machine learning for ad-
vanced manufacturing”, Supervised by: Emilio Santiago Corchado Ro-
driguez (Director), Alvaro Herrero Cosio (Director), Javier Sedano Franco
(Director), Universidad de Salamanca 2020

* Magda Friedjungova, "Advanced methods of asymmetric heterogene-
ous transfer learning", Supervised by: doc. RNDr. Ing. Marcel Jifina,
Ph.D., Czech Technical University in Prague, Faculty of Information
Technology 2020

Aktualnie jestem w trakcie recenzowania trzeciej rozprawy doktorskiej
"Machine learning based passive image forgery classification using hybrid-
handcrafted and CNN-based features", ktérej promotorem jest prof. Vi-
neet Khandelwal, z uczelnii Jaypee Institute of Information Technology,
Dept. of Electronics and Communication Engineering, Noida(U.P), India.

8 Dane bibliometryczne
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nia przewozami pasazerskimi w transporcie miejskim, Przedsiebiorczoé¢ i
Zarzadzanie, vol. 19, number 11, cz. 3 Logistyka w naukach o zarza-
dzaniju. Czeé¢ 1, p. 363-374, 2018.

24.) Topolski Mariusz, Management of intelligent internal transport through
computer-based probabilistic algorithms, AUTOBUSY-Technika, Eksploata-
ja, Systemy Transportowe, vol. 19, number 6, p. 968-972, 2018.

25.) Topolski Mariusz, Wielowymiarowy model korespondencji wspomagajgcy
zarzqdzanie inteligentnym transportem w stuzbie zdrowia, Przedsiebiorczoé¢
i Zarzadzanie, vol. 19, number 12, cz. 2 Wspélczesne problemy zarza-
dzania publicznego, p. 115-128, 2018.

26.) Tomala Borys, Topolski Martiusz, Wirtualna elektrownia. Przysztos¢ za-
rzqdzania popytem i podazq energii, Energetyka Cieplna i Zawodowa, 2018.

27.) Topolski Mariusz, Model sterowania przeptywem materiatéw w procesie
produkcyjnym, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe,
vol. 19, number 6, 2018.

28.) Bujak Andrzej, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Planning mo-
del of production process in a manufacturing enterprise, Research in Logi-
stics Production, vol. 7, number 5, p. 461-475, 2017.
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29.) Topolski Mariusz, Komputerowo wspomagany taricuch logistyczny z za-
stosowaniem migkkich metod matematycznych, Autobusy: technika, eksplo-
atacja, systemy transportowe, vol. 18, 2017.

30.) Topolski Mariusz, Randomized algorithms supporting management of an
intelligent internal transport system, Archives of Transport System Tele-
matics, vol. 10, number 3, p. 46-50, 2017.

31.) Topolski Mariusz, Zastosowanie migkkich metod obliczeniowych w kompu-
terowo wspomaganym zarzqdzaniu magazynem. Cz. 1, Autobusy: technika,
eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18, number 6, 2017.

32.) Topolski Mariusz, Sitna Klaudia, Analiza perspektyw rozwoju CSR w
Polsce, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18,
number 12, 2017.

33.) Mariusz Topolski, Katarzyna Topolska, Computer recognition of data
structures using cluster analysis and the theory of mathematical records, Jo-
urnal of KONBIN, vol. 41, number 1, p. 5-20, 2017.
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37.) [IF: -, PKT: 20] Topolski M, Computer algorithms probabilistic suppor-
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portu, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18,
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wplyw subkultur na zarzqdzanie organizacjq, Autobusy: technika, eksplo-
atacja, systemy transportowe, vol. 17, number 12, p. 1876-1879, 2016.

41.) Katarzyna Topolska, Mariusz Topolski, Michat Janicki, Czestaw Ko-
lanek Using Computer Methods to Identify the Factors Affecting the Mana-
gement of an Urban Parking Lot, Business Challenges in the Changing
Economic Landscape-Vol. 2: Proceedings of the 14th Eurasia Business
and Economics Society Conference, p. 165-174, 2016.
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42.) Topolski Mariusz, Planowanie optymalnej trasy przejazdu transportu sa-
mochodowego z wykorzystaniem migkkich metod obliczeniowych, Autobusy:
technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 17, number 6, p. 1174-
1179, 2016.

43.) Topolski Mariusz, Bujak Andrzej, The use of telematics tools in control-
ling the flow of materials in a production process, Archives of Transport
System Telematics, vol. 9, number 4, p. 43-46, 2016.
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ster analysis and the theory of mathematical records in the process of planning
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stwa z wykorzystaniem migkkich metod obliczeniowych, Autobusy: technika,
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56.) Bujak Andrzej, Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Rola informa-
tycznych systemdw telematycznych w zarzqdzaniu wspdlczesnym tasicuchem
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772, 2015.
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potrzebowania na ustugi kolejowego transportu pasazerskiego na przyktadzie
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Logistyka, number 5, p. 1755-1759, 2014.

67.) Janicki Michal, Kolanek Czestaw, Topolska Katarzyna, Topolski Ma-
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68.) Andrzej Bujak, Kobylt Agata, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz,
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Wroctawskiej Wyzszej Szkoly Informatyki Stosowanej. Informatyka, vol.
2, p- 30-33, 2012.

70.) Katarzyna Topolska, Topolski Mariusz, , Optymalizacja i niezawodnosé
inteligentnych systemdw sterowania ruchem drogowym, Problemy Eksplo-
atacji Instytut Technologii Eksploatacji. Journal of KONBiN, vol. 20,
numer 4, p. 133-140, 2011.

71.) Topolski Topolska Katarzyna Mariusz, Inteligentne systemy wieloagen-
towe w analizie zagrozeri wypadkéw komunikacyjnych, Logistyka Wspélcze-
sne wyzwania. Wydawnictwo PWSZ, p. 175-181, 2011.

72.) [IF: -, PKT: 20] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Zastosowanie
zbioréw rozmytych w planowaniu zapaséw w taricuchu dostaw, Logistics and
Transport, vol. 8, number 1, p. 169-178, 2009.

73.) Kurzynski Marek, Wolczowski Andrzej, Topolski Mariusz, Control of
Huand Bioprosthesis Via Sequential Recognition of Patient’s Intent Using Com-
bination of Fuzzy Sets and Dempster-Shafer Theory, Information Technolo-
gies in Biomedicine, p. 421-428, 2008.

74.) [IF: —, PKT: 20] Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Fuzja systemu
ekspertowego z technologiq RFID na przykladzie wybranego fragmentu taricu-
cha logistycznego, Logistics and Transport, vol. 6, p. 69-78, 2008.

75.) [IF: -, PKT: 20] Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Warunki eks-
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2008.
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8.2 Prace autorstwa Mariusza Topolskiego przed uzyskaniem stopnia na-
ukowego doktora inzyniera

Zbio6r prac opublikowanych przed uzyskanie stopnia naukowego doktora
liczy 13 pozycji z czasopism krajowych i zagranicznych oraz materiatéw
konferencyjnych.

1.) Topolska Katarzyna, Walkowiak Wojciech, Topolski Mariusz, Me-
thod of analysis of measurement result cohesion with the theory of ma-
thematical record using and concentrations analysis, Journal of KO-
NES, vol. 14, number 2, p. 521-528, 2007.

2.) Katarzyna Topolska, Walkowiak Wojciech, Mariusz Topolski, Me-
toda analizy spdjnosci wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem teorii ewi-
dencji matematycznej i analizy skupieri, Journal of KONES, vol. 14,
number 2, p. 521-528, 2007.
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Swietlng w newralgicznych punktach miejskich, Logistics and Trans-
port, number 2, p. 101-110, 2006.

4.) [IF: -, PKT: 20] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Struktura
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motoryzacyjnego, Logistics and Transport, vol. 3, p. 75-82, 2006.

5.) [IF: —, PKT: 20] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, System
logistyczny przedsiebiorstwa i jego struktura przestrzenna, Logistics
and Transport, vol. 3, p. 67-73, 2006.

6.) Topolska Katarzyna, Walkowiak Wojciech, Topolski Mariusz, The
modeling of stability of mechanical copmonent based on Dampster-Shafer
theory, Journal of KONES Powertrain and Transport, vol. 13, num-
ber 4, 2006.

7.) Topolski Mariusz, , Rola logiki rozmytej i teorii ewidencji matema-
tycznej w systemach logistycznych, Zeszyty Naukowe. Logistyka
i Transport/Miedzynarodowa Wyzsza Szkota Logistyki i Trans-
portu we Wroctawiu, vol. 2, number 1, p. 87-99, 2006.

8.) Topolska Katarzyna, Walkowiak Wojciech, Topolski Mariusz, The
validation methods of durability of ceramic coating under laboratory
conditions, Journal of KONES Powertrain and Transport, vol. 13,
number 4, 2006.

9.) Mariusz Topolski, Dynamiczna kontrola trwatoéci rozrusznika serca,
W: Niekonwencjonalne metody oceny trwatoéci i niezawodnosci.
XXXIV Zimowa Szkola Niezawodnosci, Szczyrk,[8-14 stycznia],

P 342-351, 2006.

10.) Topolski Mariusz, The Part of Fuzzy Systems Assisting the Deci-
sion in Diagnostics of Fuel Engine Subassemblies Defects, Journal of
KONES Internal Combustion Engines, vol. 12, p. 3-4, 2005.

11.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, The Dempster-Shafer mo-
del of mechanical object durability in laboratory conditions, Journal of
KONES Internal Combustion Engines, vol. 12, p. 3-4, 2005.

12.) Topolski Mariusz, The fuzzy-probabilistic sequent system for control-
ling the spark ignition in fuel engine, Journal of KONES Internal
Combustion Engines, vol. 12, p. 3-4, 2005.

13.) [IF: -, PKT: g40] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, , Opti-
mization and reliability of intelligent traffic lights control systems/Optymalizacja
i niezawodno$é inteligentnych systeméw sterowania ruchem drogowym,
Journal of KONBIN, vol. 20, number 1, p. 133-140, 2005.

PODPIS ZAUFANY

MARIUSZ . :
TOPOLSKI (podpis wnioskodawcy)

28082023 06:21:01 [GMT+2]
Dokument podpisany elekirenicznie
podpisem zaulrnym




MIHICTEPCTBO OCBITH 1| HAYKH YKPATHH
AEPHKABHHUU BUIIUU HABYAABHHUH 3AKAA[
«HALUIOHAABHUH TPHUYHUHA YHIBEPCHUTET»

npocen. K. Mapsea, 19, Auinponerponcox, 49005, Y«paina
Teacpon: +38 (056) 744.62-19, (0562) 46-40-62; paxc: +38 (056) 744-62-11;

e-mail: rector@nmu.org.ua, nmu@nmu.org.ua; hitp:/ /www.nmu.org.ua

No Ha Ne

Mariusz Topolski 15th November 2013
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Certificate of completing an internship

Mr. Dr. Eng. Mariusz Topolski took an internship in the National Mining University in
Dnietropietrowsk.

Period of internship placement:

from 1.04.2013 to 15.11.2013

including participation in the International Summer School for Leaders in Crimea.

The place of internship:

The Institute of Economics at the National Mining University in Dnietropietrowsk.

Internship coordinator:

Director of the Institute of Economics professor Alexander lvanovich Sharov.

Tasks performed by the person, who took internship:

. Experience exchange in students education.

. Participation in the design of students training program.

. Analysis methods of lecture, exercises and laboratories.

. Observation and analysis of laboratory equipment.

. Leading didactic lessons.

. Cooperation with students scientific club.

. Participation in the substantive proposals for scientific research.

. Establishing cooperation under the international researches and projects.

. Exchange of scientific-professional experiences.

10. Conduct activities for the International Summer School Leaders.

11. Analysis of the possibilities of computer algorithms in the task of planning and
forecasting logistic systems.

12. Exchange of experience in the scope of computer recognition methods and decision
support of integrated management system.
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As part of the internship was carried out more than 90 hours of lectures on Polish computer
science, economics Qgistics with students of National Mining University in
Dnietropietrowsk, yli'pee direction of the classroom management software, line:

0.M.Shashenko



Barcelona el dia 17. de septiembre de 2014

(lugar, fecha)
Documento de confirmacién de participacién de las personas:

dr inz. Mariusz Topolski

{nombre y apellido de |la persona/personas)

en una formacidn al extranjero, del personal didactico, en la entidad:
FUNDACION 1CIL

(nombre de la entidad, direccién)

C/Conxita Supervia, 11, bajos
08028 Barcelona

En el periodo del 3.09.2014_ hasta _17.09.2014 _

Campo de formacién:

1. Intercambio de las experiencias en la educacion de los estudiantes, de los
métodos diddcticos aplicados durante cursos, ejercicios y laboratorios

2. Visitas y analisis del equipamiento de los laboratorios

3. Discusién sobre cooperacion potencial en los proyectos de investigacién /
proyectos internacionales.

El objetivo de la formacion fue profundizar conocimientos vy
intercambio de las experiencias sobre los métodos aplicados en las escuelas
superiores para garantizar un mas alto nivel de educacion. s S
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{*) el documento tiene que ser presentado en el idioma oficial de la entidad
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80-210 Gdarsk

Gdansk, 4.11.2022
ZASWIADCZENIE

Pan dr inz. Mariusz Topolski, adiunkt w Katedrze Systemoéw i Sieci Komputerowych Wydziatu
Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Wroctawskiej w ramach wspétpracy z zespotami
psychologéw, socjologéw medycyny i lekarzy wspdtuczestniczyt w badaniach prowadzonych w
Zaktadzie Medycyny Rodzinne]j oraz Zaktadzie Socjologii Medycyny i Patologii Spotecznej, Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego stosujgc m.in. rézne techniki wielowymiarowe i autorskie modele ekstrakcji
cech. Pozwolito to uzyskaé rozne waine przestrzenie cech dla rzeczywistych prablemoéw medycznych.

Drinz. Mariusz Topolski uczestniczyt lub wspomagat prace statystyczne w ramach takich projektow jak:

1. Zastosowanie metod uczenia maszynowego w predykcji poziomu wypalenia zawodowego,
preznosci oraz poczucia wlasnej skutecznosci u psychologéw klinicznych i lekarzy psychiatréw
{(Patronat Rzecznika Praw Pacjenta).

2. Samoocena przygotowania studentow ostatniego roku medycyny do przekazywania
niekorzystnych wiadomosci medycznych (opublikowano 2 prace w International Journal of
Environmental Research and Public Health, taczny IF = 9,228).

3. Factors associated with high preoperative anxiety: results from cluster analysis. Publikacja w
czasopismie World Journal of Surgery, 2020, IF=3.352.

4. Predictors of patient-reported health following cardiac surgery. Publikacja w czasopismie
Journal of Cardiovascular Surgery, 2021, IF=1.415.

5. Prevalence and predictors of suicidal ideation in patients following cardiac surgery. Publikacja
w czasopismie World Journal of Surgery, 2022, IF=3.352.

6. Applying machine learning to identify risk factors for depression in patients following cardiac
surgery. Artykut przygotowany do publikacji.

7. Determinants of anxiety related to anesthesia among patients scheduled for cardiac surgery.
Artykut przygotowany do publikacji.

8. lliness perception and perceived benefits of illness among persons with type 1 diabetes. Artykut
przyjety do publikacji w czasopismie Health Psychology Report.

9. Badanie wpfywu powiktan w gojeniu sie ran na jakos¢ Zycia u chorych po operacjach serca. S.
Batkiewicz, rozprawa na stopien doktora nauk medycznych, GUMed, 2019.

Pan dr inz. Topolski wspdtpracujac przy wymienionych wyzej projektach wykazat sie wysokim
zaangazowaniem, gotowoscia do dziatania, a Jego merytoryczny wktad w powstate prace niewatpliwie

podniést ich wartosé przyczynit sie do ich opublikowania. et Medy el

y Rodzinnel
1inn2]

Gdanski uniwersy!
1akiad Medycyn o
Katedra Medycyny RO

ut, Debinki 2
Gdadeki Uniwersytet Medyczay 80-211 Gdansk
Zaktad Socjolagli Medycyny jel. 58 349 15 75
i Pgtol{ogil Spotecznej
\)‘\)\OH o
dr n. med, Krzysatof Sobczak dr hab. n. med @IK%WM&S&W
po.KIEROWNIKA specjalisth psychologir klinicznej

Zakladu Socjologii edycyny
| Patologii Spolfeznej

dr Aguta%un szezyk NAIWA JEDNOSTKI WIELKIMI LITERAMI
" ul. Adres Jednoslki, 80-123 Gdansk | 58 122 45 67 | nazwajednostki@gumed.edu.pl




Wroctawska Wyssza SzKota
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ul. Stubicka 29-33. 53-6 15 Wroclaw w, dnia 6.10.2014

tel. 71 799-14-37, e-nail: dziekanal@@yswsis.pl
REGON 933018124, NIP 8971697657
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REFERENCJE

Pan dr inz. Mariusz Topolski wspétpracowal z Wroclawskg Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej od 2009 roku. W latach
2013/2014 zostal zatrudniony na umowe o prace i pemil funkcje Prorektora i Rektora.

Do obowiazkéw Pana Rektora dr inz. Mariusza Topolskiego nalezalo m.in. :

s reprezentowanie uczelni w Konferencji Rektorow Akademickich Szkét Polskich oraz innych gremiach, ktérych

uczestnictwo jest dla spraw Uczelni pozadane,

e  ksztalowanie polityki kadrowej oraz nadzér nad sposobami realizacji obowigzkéw pracowniczych, tak nauczycieli

akademickich, jak i pracownikéw niebedacych nauczycielami akademickimi,

e zawieranic i rozwigzywanic uméw o prace, powolywanie i odwolywanie oséb na kicrownicze stanowiska w
jednostkach organizacyjnych Uczelni (katedry, zaklady, studia, biblioteka, administracja) oraz ustalanie ich
obowigzkéw, kompetencji, zasad i zakresu odpowiedzialnoici, a takze tworzenie i znoszenic jednostek
administracyjnych w Uczelni na zasadach okreslonych w statucie
kierowanie dzialalnoscia naukowo — badawcza
sprawowanie nadzoru nad dziatalno$cia dydaktyczna, naukowa, wychowawcz oraz administracyjng Uczelni
nadzér nad migdzyuczelniang wspétpraca krajowg i zagraniczng
podejmowanie decyzji w formie zarzadzen, ustalania regulaminéw, rozstrzygnieé w sprawach uregulowanych w
Statucie, nalezacych do kompetenciji Rektora i niezastrzezonych do kompetencji innych organéw
nadz6r nad przestrzeganiem obowiazujacego w uczelni Prawa o szkolnictwie wyzszym oraz innych przepiséw, ktore
maja zastosowanie w kazdej dziedzinie dziatalnosci Uczelni.
nadzér nad przebiegiem procesu dydaktycznego
kierowanie rekrutacja na studia,
opicka merytoryczna nad projektami dydaktycznymi,
wspolpraca z samorzadem studentow,
koordynowanie wsplpracy z przedsigbiorstwami w zakresie tworzenia nowoczesnych laboratoriéw oraz programéw
studiéw odpowiadajacych potrzebom wspéiczesnej gospodarki,
koordynowanie prac zwiazanych z tworzeniem Akademickiego Inkubatora Przedsiebiorczosci,
tworzenie két naukowych,

Pan dr inz. Mariusz Topolski wykonywal swoje zadania systematycznie i obowigzkowo. Jest osoba samodzielng i
zaangazowang zaréwno w prace jak i w zycie Uczelni. W czasie pracy wykazal si¢ ogromnym doéwiadczeniem i gleboka
wiedzg w dziedzinie zarzadzania Uczelnig wyzsz3.

Pan dr inz. Mariusz Topolski jest osoba ambitna, ciagle podnoszaca swoje kwalifikacje. W czasie pracy we Wroclawskicj
Wyiszej Szkole Informatyki Stosowanej wykorzystal wszelkie mozliwe szanse na zdobycie dodatkowych kwalifikacji.

Znakomicie sprawdzal si¢ zaréwno w sytuacjach wymagajacych indywidualnego wysitku, jak i w pracy zespolowej. Ma
wysokie umiejetnodci interpersonalne - latwo nawiazuje kontakty, a w swoim zespole wytworzyl atmosfere wzajemnej
pomocy i zrozumienia.

Jestem przekonany, ze Pan dr inz. Mariusz Topolski jest osobg, ktora sprosta wielu ambimym zadaniom i spelni
oczekiwania najbardziej wymagajacego pracodawcy.

Pan dr inz. Mariusz Topolski jest bardzo dobrym dydaktykiem. Od poczatku swojej dziatalnosci byl jednym z najlepszych, a
w latach 2013/2014 zostal najlepszym z wykladowcow w ocenie studentow.

W razie potrzeby z przyjemnoécia udzielg dokfadniejszych informacji na jego temat.

PROREKTOR

Wroctawska Wyz2sza Szkola

Infor??oki Stosowanzy .
dr inZ! utaiﬂ—'@;yc ]




Krzysztof Horoszkiewicz Pracownia Psychologiczna
62-100 Wagrowiec, Powstaricow Wikp. 20b/2

NIP 766-143-06-98, REGON 634240621

Dystrybutor Systemu Diagnostyki Psychofizjologiczne;j
SDP System - Wspolautor Narzedzi Psychologicznych

Wagtowiec, dnia 03.12.2022

Rekomendacja

Niniejszym zaswiadczam, ze opracowana przez dr inz. Mariusza Topolskiego metoda
skladowych gléwnych CCPCA zostala zastosowana do opracowania autorskich
kwestionatiuszy dla wielu zmiennych.

Zostala ona wykorzystana w licznych testach i ostatecznie za jej pomoca zostaly
zbudowane koficowe narzedzia psychologiczne wykotzystywane w praktyce

psychologicznej i placéwkach medycznych.

Z powaiam’em

stof Horosshkiewics,
PSYO’.O(OG
" erﬁ. ncli psvch:lolbvl prowsdzone]

Hlﬂu woj. wislkopolskiego
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DEMOTRANS Dobroszyce, dnia 28 marca 2022

—

Demotrans Spedycja & Transport

Wroctawska 56, 56-410 Dobroszyce

ZASWIADCZENIE

Zaswiadczam, ze Pan dr inz. Mariusz Topolski w dniach od 9 do 28 marca 2022 roku
wspotpracowat z przedsigbiorstwem Demotrans Spedycja & Transport w roli eksperta w
zakresie wykorzystania metod uczenia maszynowego i metaheurystyk w planowaniu
transportu krajowego i migdzynarodowego. W tym okresie przeprowadzit szkolenia dla
developeréw z zakresu integracji opracowanych algorytméw z aktualnie stosowanymi
rozwigzaniami w systemie przedsigbiorstwa. Zaproponowane rozwigzania s bardzo istotne
w szczegdlnosci dla zadania wielu zlecert transportowych, gdzie optymalizacja odgrywa

kluczowq role.

DEMOTRANS

SPEDYCJA & TRANSPORT
Pawet Kaleta 55-106 Zawonia, ul. Olesnicka 18
ODDZ1At DOBROSZYCE
58410 Dobroszyce, ul VWroclawska 56




Olesnica dnia 21 lipca 2021

ARTUR GRZYVS

FTS Artur Grzyb TOM TRANS Tomasz Walczak

ul. Poludniowa 1, 56-400 Olesnica Energetyczna 2/2a, 56-400 Olesnica
NIP: 911-100-21-07 NIP 911-126-76-27

REGON: 930589850 REGON 931125933

Oswiadczenie wydane na podstawie wspélpracy w ramach wdrozenia metod
optymalizacji planowania harmonogramu transportu, prac w betoniarni oraz
audytu stron internetowych.

W dniach 17-21 lipca 2021 roku dr inz. Mariusz Topolski przeprowadzit konsultacje z zakresu
wdrozenia systemow informatycznych i metod optymalizacyjnych wspomagajacych planowanie
harmonogramowania transportu w zakresie dostarczania materiatléw budowlanych do budowy drég i
mostéw kolowych oraz integracji tych rozwigzan z pracg betoniarni. W ramach wspdltpracy zostata
przeprowadzona ekspertyza stosowanych rozwigzan IT oraz audyt stron internetowych. Opracowane
koncepcje informatyczne przyczynity sie do zwiekszenia jakosci planowania prac poprzez redukcje
niepotrzebnych kosztéw. Jednoczesénie po przeprowadzonym audycie stron internetowych zostaly
wdrozone nowe zabezpieczenia danych oraz metody pozycjonowania. Sktadamy podzigkowania

Panu Doktorowi za pomoc w opracowanych metodach i ich wdrozeniu.

»
FIRMA TRANSPORTOWO.5pRZET _TOM TRANS
56-400 réuyr m‘ WA Tomasz Walczak

NIR911. Ipdpica, ul, Ptudniows 3 56-4000lg§nica.ul.EnergetycznaZ-ZA
Konta: 5 ety 5 oG coenion 93058988 1P:911-126-76-27, Regon: 931125933
tel./fax 71 SeLbL > 0008 2001 0008 g7 o0, NIP: )

32, tel./fax 71.399 300 _

605.4 8 1052




Wroclaw. dnia 09.08.2014

Imig i nazwisko: Mariusz Topolski

Stopien naukowy: drinz.

Adres zamieszkania: ul. Kasztanowa 22
55-002 Dobrzykowice

Zaswiadczenie o odbyciu stazu naukowego w przedsiebiorstwie

Zadwiadezam. ze Pan dr inz. Mariusz Topolski odbyl staz naukowy w przedsiebiorstwie

....YISTEL Dariusz Ptak

Okres odbywania stazu: od 09.04.2014, do dnia 09.08.2014

Opiekun osoby odbywajacej staz: ..... mgr inz. Pawel Grzeszezuk

......................................

Zadania realizowane przez osob¢ odbywajgcy staz:

I.Wymiana doswiadczen dotyczacych oprogramowania oraz. sprz¢fu informatycznego
2. Provwadzenie badai naukowych w ramach nowoczesnych technologii inlormatycznych.

. Proponowanie innowacyjnych rozwigzan informatycznych

- Wspomaganic zarzadzania projektami informatycznymi w przedsicbiorstwic

. Konsultowanie programéw nauczania w celu ich dostosowania do aktualnych potrzeb rynku
pracy

0. Analiza proponowanych rozwiazan informatycznych w oparciu o SWOT i alternatywne
narzedzia analityczne

7. Tworzenie opiséw proponowanych rozwigzan innowacyjnych na podstawie przeprowadzonych
badan i analiz oraz odpowiedzi na zidentytikowane problemy badawcze.

8. Wspomaganie zarzadzania logistycznego przedsigbiorstwen.

9. Wymiana doswiadczen naukowo-badawczych,

10. Wspolpraca przy propozycjach wdrozeniowych systemow i sieci informatycznych.

5
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micjscowosc. data, podpis opiekuna stazysty (podpis osoby reprezentujgee) firme)

VISTEL Darlusz Ptak
55-200 Ofawa, ul. f. Choplna 34/3
REGON 021152624, NIP 9121576293
www.yistel.pl  e-mail: bluro@vistel.p!

(pieczatka firmy)



Wroctaw, dnia: 15.03.2013

Zaswiadczenie o odbytym stazu krajowym w przedsiebiorstwie

Niniejszym za§wiadczamy, ze Pan dr inz. Mariusz Topolski

odby! staz w przedsigbiorstwie/ iNStYtUCH ..o ienriensiniieiiinisneinC @LF’TKiL',QM
SPOLKA T OGRAMICTONR ODYTRNET i ‘.v)“;?.\A

.................................................................................................................... SPOEKA.KOH""’”lf"-a.s.‘y,4...,...;1’: . ,‘-;."-ll]‘Au....
watenn e il
w okresie od 15.11.2012 do 15.03.2013 ul. Rekowa 5, Kz, B L

NIP 9151781454, REGON
w wymiarze 450 godzin

W ramach stazu zostaly zrealizowane nastepujgce czynnosci:

1. Badania naukowo - techniczne

2. Konsultacje z zakresu dostosowania programdw nauczania do aktualnych potrzeb przedsiebiorstw

3. Udziat przy wdrazaniu, tworzeniu i utrzymaniu rozwiazai informatycznych

4, Tworzenie rozwigzan algorytmdw sztucznej inteligencji dla potrzeb urzadzen przemystowych

5. Proponowanie i wdrazanie metod optymalizacji rozwigza sprzetowych i programistycznych dla
potrzeb przemystowych.

6. Analiza btedéw rozwiazan informatycznych.

7. Analizy biznesowe i logistyczne.

Ocena merytoryczna stazysty

Pan dr inz. Mariusz Topolski trakcie odbywania stazu wykazat sie bardzo dogltebng wiedze z zakresu
wdrazanie, tworzenia i utrzymania systeméw informatycznych. Jego wiedza z zakresu metod
sztucznej inteligencji pozwolitla nakresli¢ nowe kierunki programowe dla urzadzen technicznych.
Wspolnie ze specjalistami dziatu IT Pan doktor opracowal réznice programowe dla studentow
studidéw informatycznych niezbedne do dostosowania efektéw ksztalcenia do potrzeb rynku pracy.
Pan Doktor Mariusz Topolski dat sie poznan jako cztowiek przedsiebiorczy oraz bardzo dobry
metodyk i badacz naukowy.

......... ‘qo{wﬁd\%ﬁ( PRE«ISZZE/%
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ZALACZNIK

Wykaz osiagnie¢ naukowych
albo artystycznych,
stanowiacych znaczny wkiad

w rozwoj okreslonej

dyscypliny

1 INFORMACJA O OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH O KTO-
RYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1.1 Monografia naukowa wydana przez wydawnictwo, ktdre w roku opublikowania monografii w osta-
tecznej formie bylo ujete w wykazie sporzqdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267
ust. 1 pkt 2 lit. a

W ramach niniejszego wniosku habilitacyjnego prezentowane jest osiagniecie w formie monografii
naukowej wydanej przez wydawnictwo Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, ktére w roku opubli-
kowania monografii w ostatecznej formie jest ujete w wykazie sporzadzonym przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa WyzZszego i posiada Unikatowy Identyfikator Wydawnictwa 14300. Numer
monografii ISBN g978-83-7837-139-7

Metody ekstrakcji cech w uczeniu maszynowym. Nowe trendy
inzynierii cech
Wszystkie badania zawarte w monografii pochodza z okresu po uzyskaniu stopnia doktora.

1.2 Cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych



2 METODY EKSTRAKCJI CECH W UCZENIU MASZYNOWYM. NOWE TRENDY INZYNIERII CECH

2 INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWE] ALBO ARTYSTYCZNE]

2.1 Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt
1.1).

Jestem autorem dwéch monografii naukowych.

s Mariusz Topolski
Utrzymanie i bezpieczenistwo systemdw informacyjnych
Oficyna Wydawnicza NDiO, ISBN 978-83-89908-06-3, (2010).

e Mariusz Topolski
Systemy komputerowe w logistyce
Oficyna Wydawnicza NDiO, ISBN 978-83-89908-13-1, (2011).

Jestem autorem trzech skryptéw dla studentéw.

* Mariusz Topolski
Algorytmy optymalizacji w VBA (ang. Visual Basic for Applications) - (2021).

* Mariusz Topolski
Business Intelligence w taricuchu dostaw - (2021).

¢ Mariusz Topolski
Metody optymalizacyjne w taiicuchu dostaw - (2016).

2.2 Wykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych.
Jestem autorem pieciu rozdzialéw w monografiach:

¢ Mariusz Topolski
Algorithm of multidimensional analysis of main features of PCA with blurry observation of facility features
detection of carcinoma cells multiple myeloma.
W: Progress in Computer Recognition Systems / Robert Burduk, Marek Kurzyriski, Michat Woz-
niak (Eds.). Switzerland : Springer, cop. 2020. s. 286-294.
Advances in Intelligent Systems and Computing, ISSN 2194-5357; vol. 977; 2020 1.

e Katarzyna Topolska, Mariusz Topolski
Zastosowanie inteligentnego sterowania ruchem drogowym.
W. Przedsigbiorczo$¢ i zarzadzanie, Logistyka w naukach o zarzadzaniu. Andrzej Bujak (red.),
Alicja Gebcezyriska (red.), Marta Brzozowska (red.). Wydawnictwo SAN, ISSN 2543-8190; 369 s.,
2019 I.

* Mariusz Topolski Katarzyna Topolska
Wspomaganie zarzqdzania inteligentnym transportem wewnetrznym za pomocq wielowymiarowego modelu
korespondencji MCA.
W. Przedsigbiorczosé i zarzadzanie, Logistyka w naukach o zarzadzaniu. Andrzej Bujak (red.),
Alicja Gebczyniska (red.), Marta Brzozowska (red.). Wydawnictwo SAN, ISSN 2543-8190; 379 s.,
2019 I.

e Mariusz Topolski Katarzyna Topolska
Modelowanie probleméw decyzyjnych systemdw transportowych.
W. Przedsigbiorczoé¢ i zarzadzanie, Logistyka w naukach o zarzadzaniu. Andrzej Bujak (red.),
Katarzyna Topolska (red.), Katarzyna Kolasiriska-Morawska (red.). Wydawnictwo SAN, ISSN
2543-8190; 175 S., 2018 I.



WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, STANOWIACYCH ZNACZNY WKLAD W
ROZWOJ OKRESLONEJ DYSCYPLINY 3

* Mariusz Topolski,
Zastosowanie metod ekspertowych do optymalizacji proceséw magazynowych.
W. Integracja-Dezintegracja-Entropia, Wyzwania dla zarzadzania przedsiebiorstwem. Aneta Pa-
chura (red.). Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, ISBN 978-83-65179-75-3; 177 s., 2016
I.

2.3 Informacja o cztonkowskie w redakcjach naukowych monografii

2.4 Wykaz opublikowanych artykutéw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem pozycji niewymie-
nionych w pkt I1.2)

Informacje dot. liczby punktéw MEiN oraz wspélczynnika IF
podane na podstawie wskaznikéw z dnia 28 sierpnia 2023.

2.4a Artykuty opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora, zgloszone w punkcie I.2: Poniewaz, osiagnie-
ciem naukowym jest monografia to w punkcie I.2 nie wykazano osiagnie¢ naukowych w postaci
cyklu.

2.4b Artykuty opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora, niezgloszone w punkcie 1.2.:

1.) [IF: 4,614, PKT: 140] Nowicka-Sauer Katarzyna, Jarmoszewicz Krzysztof, Molisz Andrzej, Sob-
czak Krzysztof, Sauer Marta, Topolski Mariusz, Applying Machine Learning to Construct a Model of
Risk of Depression in Patients Following Cardiac Surgery with the Use of the SF-12 Survey, International
Journal of Environmental Research and Public Health, vol. 20, number 6, 2023.

2.) [IF: 4,042, PKT: 140] Hola Bozena, Topolski Mariusz, Szer Iwona, Szer Jacek, Blazik-Borowa
Ewa, Prediction model of seasonality in the construction industry based on the accidentality phenomenon,
Archives of Civil and Mechanical Engineering, vol. 22, p. 1-13, 2022.

3.) [IF: 1,056, PKT: 40] Topolski Mariusz, Beza Marcin, Modification of the Principal Component Ana-
lysis Method Based on Feature Rotation by Class Centroids, JOURNAL OF UNIVERSAL COMPUTER
SCIENCE, vol. 3, number 28, p. 227-248, 2022.

4.) [IF: 2,838, PKT: 100] Bialko Marta, Hola Bozena, Topolski Mariusz, Wozniak Zuzanna, Waste Re-
duction Methods Used in Construction Companies with Regards to Selected Building Products, Applied
Sciences, vol. 12, number 11, 2022.

5.) [IF: 3,282, PKT: 100] Jarmoszewicz Krzysztof, Topolski Mariusz, Hajduk Adam, Banaszkiewicz
Dorota, Nowicka-Sauer Katarzyna, Prevalence and Predictors of Suicidal Ideation in Patients Following
Cardiac Surgery, World Journal of Surgery, vol. 46, number 8, p. 1997-2004, 2022.

6.) [IF: 4,144, PKT: 100] Kalenik Anna Maria, Topolski Mariusz, Gérnik Justyna, Wolariczyk To-
masz, The impact of the COVID-19 pandentic on the mental health of children with psychiatric diagno-
ses—-multidimensional CCPCA Model, BMC psychiatry, vol. 22, number 1, 2022.

7.) [IF: =, PKT: 140] Grzyb Joanna, Topolski Mariusz, Wozniak Michal, Application of multi-objective
optimization to feature selection for a difficult data classification task, International Conference on Com-
putational Science, p. 81-94, 2021.

8.) [IF: 3,847, PKT: 100] Topolski Mariusz, Application of Feature Extraction Methods for Chemical Risk
Classification in the Pharmaceutical Industry, Sensors, vol. 21, number 17, 2021.



4 METODY EKSTRAKCJI CECH W UCZENIU MASZYNOWYM. NOWE TRENDY INZYNIERII CECH

9.) [IF: 6,456, PKT: 100] Wojkowska-Mach Jadwiga, Brudto Michat, Topolski Mariusz, Bochenek
Tomasz, Jachowicz Estera, Siewierska Malgorzata, Rézariska Anna, Antibiotic consumption in long-
term care facilities in Poland and other European countries in 2017, Antimicrobial Resistance Infection
Control, vol. 10, number 1, p. 1-7, 2021.

10.) [IF: 3,752, PKT: 100] Topolski Mariusz, Kozal Jedrzej, Novel feature extraction method for signal
analysis based on independent component analysis and wavelet transform, Plos one, vol. 16, number 12,
2021.

11.) [IF: -, PKT: 140] Topolski Mariusz, Application of the stochastic gradient method in the construction
of the main components of PCA in the task diagnosis of multiple sclerosis in children, Computational
Science-ICCS 2020: 20th International Conference, Amsterdam, The Netherlands, June 3-5, 2020,
Proceedings, Part IV 20, p. 35-44, 2020

12.) [IF: 1,139, PKT: g0] Topolski Mariusz, The Modified Principal Component Analysis Feature Extrac-
tion Method for the Task of Diagnosing Chronic Lymphocytic Leukemia Type B-CLL., ]J. Univers. Comput.
Sci., vol. 26, number 6, p. 734-746, 2020.

13.) [IF: -, PKT: 20] Topolski Mariusz, Algorithm of multidimensional analysis of main features of PCA
with blurry observation of facility features detection of carcinoma cells multiple myeloma, Progress in
Computer Recognition Systems 11, p. 286-294, 2020.

14.) [IF: 4,639, PKT: 70] Jachowicz Estera, R6zariska Anna, Pobiega Monika, Topolski Mariusz,
Wjkowska-Mach Jadwiga, Consumption of Antibiotics and Epidemiology of Clostridioides difficile in
the European Union in 2016—Opportunity for Practical Application of Aggregate ECDC Data, Antibio-
tICS, vol. g, number 3, 2020.

15.) [IF: -, PKT: 10] Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Algorithm for constructing a classifier
team using a modified PCA (Principal Component Analysis) in the task of diagnosis of acute lymphocytic
leukaemia type B-CLL, Hybrid Artificial Intelligent Systems: 14th International Conference, HAIS
2019, Ledn, Spain, September 4-6, Proceedings 14, p. 614-624, 2019.

16.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Wspomaganie zarzqdzania inteligentnym transportem we-
wnetrznym za pomocq wielowymiarowego modelu korespondencji MCA, Przedsiebiorczos¢ i Zarzadza-
nie, vol. 20, number 7, cz. 2 Logistyka w naukach o zarzadzaniu, p. 379-389, 2019.

17.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Zastosowanie inteligentnego sterowania ruchem drogowym,
Przedsiebiorczos¢ i Zarzadzanie, vol. 20, number 7, cz. 2 Logistyka w naukach o zarzadzaniu, p.
369-378, 2019.

18.) Topolski Mariusz, Application of smart road intelligent traffic control as a determinant of reduction of
Coz to the air, Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach, number 10, p. 105-
110, 2018.

19.) Topolski Mariusz, Multidimensional MCA correspondence model supporting intelligent transport
management, Archives of Transport System Telematics, vol. 11, 2018.

20.) Topolski Mariusz, Architektura systemu w planowaniu transportu w aspekcie btedu prognoz, Przed-
sigbiorczo$¢ i Zarzadzanie, vol. 19, number 12, cz. 2 Wspélczesne problemy zarzadzania publicz-
nego, p. 331-338, 2018.

21.) Topolski Mariusz, A model for controlling the flow of materials in the production process, AUTO-
BUSY-Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, vol. 19, number 6, p. 1141-1144, 2018.

22.) Topolski Mariusz, Zarzqdzanie inteligentnym transportem wewnetrznym poprzez komputerowe algo-
rytmy probabilistyczne, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 19, 2018,

23.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Rola instrumentéw zarzqdzania przewozami pasazerskimi
w transporcie miejskim, Przedsiebiorczo$¢ i Zarzadzanie, vol. 19, number 11, cz. 3 Logistyka w
naukach o zarzadzaniu. Czes¢ 1, p. 363-374, 2018.
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24.) Topolski Mariusz, Management of intelligent internal transport through computer-based probabilistic
algorithms, AUTOBUSY-Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, vol. 19, number 6, p. 968-
972, 2018.

25.) Topolski Mariusz, Wielowymiarowy model korespondencji wspomagajqcy zarzqdzanie inteligentnym
transportem w stuzbie zdrowin, Przedsiebiorczo$¢ i Zarzadzanie, vol. 19, number 12, cz. 2 Wsp6élcze-
sne problemy zarzadzania publicznego, p. 115-128, 2018.

26.) Tomala Borys, Topolski Martiusz, Wirtualna elektrownia. Przysztosé zarzqdzania popytem i podazq
energii, Energetyka Cieplna i Zawodowa, 2018.

27.) Topolski Mariusz, Model sterowania przeptywem materiatéw w procesie produkcyjnym, Autobusy:
technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 19, number 6, 2018.

28.) Bujak Andrzej, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Planning model of production process in a
manufacturing enterprise, Research in Logistics Production, vol. 7, number 5, p. 461-475, 2017.

29.) Topolski Mariusz, Komputerowo wspomagany taricuch logistyczny z zastosowaniem migkkich metod
matematycznych, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18, 2017.

30.) Topolski Mariusz, Randomized algorithms supporting management of an intelligent internal transport
system, Archives of Transport System Telematics, vol. 10, number 3, p. 46-50, 2017.

31.) Topolski Mariusz, Zastosowanie migkkich metod obliczeniowych w komputerowo wspomaganym zarzq-
dzaniu magazynem. Cz. 1, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18, number
6, 2017.

32.) Topolski Mariusz, Sitna Klaudia, Analiza perspektyw rozwoju CSR w Polsce, Autobusy: technika,
eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18, number 12, 2017.

33.) Mariusz Topolski, Katarzyna Topolska, Computer recognition of data structures using cluster analy-
sis and the theory of mathematical records, Journal of KONBiN, vol. 41, number 1, p. 5-20, 2017.

34.) Topolski Mariusz, Zastosowanie metod heurystycznych do celu identyfikacji ograniczen proceséw
logistycznych, Przedsiebiorczoé¢ i Zarzadzanie, vol. 18, number 8, p. 249-258, 2017.

35.) Topolski Mariusz, Zastosowanie metod heurystycznych w zadaniu optymalizacji proceséw magazyno-
wych. Cz. 3, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18, 2017.

36.) Topolski M, The use of Markov chains of kth row in computer management of transport in a supply
chain, Archives of Transport System Telematics, vol. 10, 2017.

37.) [IF: -, PKT: 20] Topolski M, Computer algorithins probabilistic supporting intelligent transportation
management of internal, Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach, number g, p.
93-100, 2017.

38.) Topolski Mariusz, Zastosowanie zbiordw rozmytych z analizq skupieri w zadaniu klasyfikacji towardw.
Cz. 2, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18, number 6, 2017.

39.) Topolski Mariusz, , Komputerowe wspomaganie Zarzqdzanie jakoéciq transportu, Autobusy: technika,
eksploatacja, systemy transportowe, vol. 18, number, 2017.

40.) Topolska Katarzyna, Kierzek Diana, Topolski Mariusz, Negatywny wplyw subkultur na zarzqdza-
nie organizacjg, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 17, number 12, p.
1876-1879, 2016.

41.) Katarzyna Topolska, Mariusz Topolski, Michat Janicki, Czestaw Kolanek Using Computer Me-
thods to Identify the Factors Affecting the Management of an Urban Parking Lot, Business Challenges in
the Changing Economic Landscape-Vol. 2: Proceedings of the 14th Eurasia Business and Econo-
mics Society Conference, p. 165-174, 2016.
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42.) Topolski Mariusz, Planowanie optymalnej trasy przejazdu transportu samochodowego z wykorzysta-
niem migkkich metod obliczeniowych, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol.
17, number 6, p. 1174-1179, 2016.

43.) Topolski Mariusz, Bujak Andrzej, The use of telematics tools in controlling the flow of materials in a
production process, Archives of Transport System Telematics, vol. 9, number 4, p. 43-46, 2016.

44.) Bujak Andrzej, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, The use of cluster analysis and the theory
of mathematical records in the process of planning the production-warehouse flow, Research in Logistics
Production, vol. 6, number 3, p. 259-267, 2016.

45.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Model systemu wspomagania decyzji z wykorzystaniem
koncepcji zarzqdzania wiedzq w przedsigbiorstwie produkcyjnym, Autobusy: technika, eksploatacja,
systemy transportowe, vol. 17, 2016.

46.) Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Janicki Michat, Kolanek Czestaw, The management of
urban parking LOTS, Archives of Transport System Telematics, vol. 9, 2016.

47.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Model systemu informacyjnego w procesie weryfikacji lojalno-
$ci klientéw przedsigbiorstwa produkcyjnego, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe,
vol. 17, 2016.

48.) Topolski Mariusz, Application of a telematics system to the improvement of transport processes in
intelligent high bay warehouses, Archives of Transport System Telematics, vol. 9, 2016.

49.) Topolski Mariusz, Komputerowy model planowania zapaséw bezpieczeristwa z wykorzystaniem migk-
kich metod obliczeniowych, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 17, number
6, p. 1802-1806, 2016.

50.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Telematics system architecture to manage the internal trans-
port, Archives of Transport System Telematics, vol. 9, number 3, p. 46-49, 2016.

51.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Rozwdj przedsigbiorstw transportowo-spedycyjnych w wa-
runkach migdzynarodowych, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, vol. 17, 2016.

52.) Bujak Andrzej, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Managing light-signalling devices in view of
city eco-logistics, Research in Logistics Production, vol. 5, 2015.

53.) Bujak Andrzej, Topolski Mariusz, Miler Ryszard, Telematics as a tool of efficient supply chain mana-
gement, Archives of Transport System Telematics, vol. 8, 2015.

54.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Gospodarka odpadami medycznymi w funkcjonowaniu pla-
c6wki zdrowia, TTS Technika Transportu Szynowego, vol. 22, 2015.

55.) Bujak Andrzej, Topolski Mariusz, Concept of a Telematics System Model in Crisis Management,
Tools of Transport Telematics: 15th International Conference on Transport Systems Telematics,
TST 2015, Wroctaw, Poland, April 15-17, 2015. Selected Papers 15, p. 180-187, 2015.

56.) Bujak Andrzej, Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Rola informatycznych systeméw telematycz-
nych w zarzqdzaniu wspdlczesnym tanicuchem dostaw, Logistyka, number 4, p. 2681-2688, 2015.

57.) Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Kobytt Agata, Sterowanie przeplywem materiatéw w proce-
sie produkcyjnym, Logistyka, number 2, p. 765-772, 2015. '

58.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Capabilities for development an ITS system in the city of
Wroclaw, Archives of Transport System Telematics, vol. 8, number 4, p. 29-32, 2015.

59.) Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Komputerowe algorytmy wspomagajgce planowanie sprze-
dazy w przedsigbiorstwach produkcyjnych, Logistyka, 2014.

60.) Bujak Andrzej, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Zastosowanie inteligentnych systeméw do
analizy zagrozen komunikacyjnych, Logistyka, number 5, p. 1760-1765, 2014.



WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, STANOWIACYCH ZNACZNY WKLAD W
ROZWOJ OKRESLONE]J DYSCYPLINY 7

61.) Topolska Katarzyna, Bujak Andrzej, Topolski Mariusz, Badanie zapotrzebowania na ustugi kole-
Jjowego transportu pasazerskiego na przyktadzie miasta Wroctawia, Studia Miejskie, vol. 15, p. 63-78,
2014.

62.) Topolski Mariusz, , Komputerowa analiza bledu prognoz w transporcie, Logistyka, vol. , number 6,,
2014.

63.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Use of mergers and genetic fuzzy classifiers in the task of
controlling traffic lights, Logistyka, number 6, 2014.

64.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Optymalizacja logistycznej obstugi klienta z zastosowaniem
systemu symulacyjnego Anylogic, Logistyka, 2014.

65.) Topolski Mariusz, Komputerowy model rozmytego klasyfikatora Bayesa w ocenie rentownosci produkcji,
Logistyka, number 6, 2014.

66.) Bujak Andrzej, Kobylt Agata, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Inteligentne rozwigzanie
sterowanin ruchem drogowym w logistyce miasta, Logistyka, number 5, p. 1755-1759, 2014.

67.) Janicki Michal, Kolanek Czestaw, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Logistics of urban car
parks, Logistyka, number 6, 2014.

68.) Andrzej Bujak, Kobytt Agata, Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Intelligent traffic control
solutions for logistics center, Logistyka, vol. 5, p. 1755-1759, 2014.

69.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Btachut Barttomiej, Haber Marcin, Piekarz Aleksander,
Zastosowanie fuzji klasyfikatorow rozmytych i genetycznych w zadaniu sterowania sygnalizacjq Swietlng,
Biuletyn Naukowy Wroctawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki Stosowanej. Informatyka, vol. 2, p.
30-33, 2012.

70.) Katarzyna Topolska, Topolski Mariusz, , Optymalizacja i niezawodnos¢ inteligentnych systeméw
sterowania ruchem drogowym, Problemy Eksploatacji Instytut Technologii Eksploatacji. Journal of
KONBIiN, vol. 20, numer 4, p. 133-140, 2011.

71.) Topolski Topolska Katarzyna Mariusz, Inteligentne systemy wieloagentowe w analizie zagrozen
wypadkéw komunikacyjnych, Logistyka Wspélczesne wyzwania. Wydawnictwo PWSZ, p. 175-181,
2011

72.) [IF: -, PKT: 20] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Zastosowanie zbioréw rozmytych w plano-
waniy zapaséw w taricuchu dostaw, Logistics and Transport, vol. 8, number 1, p. 169-178, 2009.

73.) Kurzynski Marek, Wolczowski Andrzej, Topolski Mariusz, Control of Hand Bioprosthesis Via
Sequential Recognition of Patient’s Intent Using Combination of Fuzzy Sets and Dempster-Shafer Theory,
Information Technologies in Biomedicine, p. 421-428, 2008.

74.) [IF: -, PKT: 20] Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Fuzja systemu ekspertowego z technologig
RFID na przykladzie wybranego fragmentu tavicucha logistycznego, Logistics and Transport, vol. 6, p.
69-78, 2008.

75.) [IF: -, PKT: 20] Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Warunki eksploatacji pojazdéw samochodowych-
analiza czynno$ci wykonywanych podczas przegladéw samochodowych, Logistics and Transport, vol. 7,
p- 99-106, 2008.

76.) [IF: -, PKT: 20] Topolski Mariusz, Topolska Katarzyna, Inteligentne systemy logistyczne w produk-
cji samochodéw i czedci zamienn ych, Logistics and Transport, vol. 7, number 2, p. 91-98, 2008.

2.4¢ Artykuty opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora

1.) Topolska Katarzyna, Walkowiak Wojciech, Topolski Mariusz, Method of analysis of measurement
result cohesion with the theory of mathematical record using and concentrations analysis, Journal of KO-
NES, vol. 14, number 2, p. 521-528, 2007.



8 METODY EKSTRAKCJI CECH W UCZENIU MASZYNOWYM. NOWE TRENDY INZYNIERII CECH

2.) Katarzyna Topolska, Walkowiak Wojciech, Mariusz Topolski, Metoda analizy spéjnosci wynikéw
pomiaréw z wykorzystaniem teorii ewidencji matematycznej i analizy skupien, Journal of KONES, vol.
14, number 2, p. 521-528, 2007.

3.) [IF: -, PKT: 20] Topolski Mariusz, Rozmyte sterowanie sygnalizacjq $wietlng w newralgicznych punk-
tach miejskich, Logistics and Transport, number 2, p. 101-110, 2006.

4.) [IE: -, PKT: 20] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, Struktura organizacyjna i system informa-
tyczny w taricuchu logistycznyni sektora motoryzacyjnego, Logistics and Transport, vol. 3, p. 75-82,
2006.

5.) [IF: —, PKT: 20] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, System logistyczny przedsigbiorstwa i jego
struktura przestrzenna, Logistics and Transport, vol. 3, p. 67-73, 2006.

6.) Topolska Katarzyna, Walkowiak Wojciech, Topolski Mariusz, The modeling of stability of mechanical
copmonent based on Dampster-Shafer theory, Journal of KONES Powertrain and Transport, vol. 13,
number 4, 2006.

7.) Topolski Mariusz, , Rola logiki rozmytej i teorii ewidencji matematycznej w systemach logistycznych,
Zeszyty Naukowe. Logistyka i Transport/Miedzynarodowa Wyzsza Szkota Logistyki i Transportu
we Wroclawiu, vol. 2, number 1, p. 87-99, 2006.

8.) Topolska Katarzyna, Walkowiak Wojciech, Topolski Mariusz, The validation methods of durability
of ceramic coating under laboratory conditions, Journal of KONES Powertrain and Transport, vol. 13,
number 4, 2006.

9.) Mariusz Topolski, Dynamiczna kontrola trwatosci rozrusznika serca, W: Niekonwencjonalne metody
oceny trwatoéci i niezawodno$ci. XXXIV Zimowa Szkota Niezawodnosci, Szczyrk,[8-14 stycznia],

P- 342-351, 2006.

10.) Topolski Mariusz, The Part of Fuzzy Systems Assisting the Decision in Dingnostics of Fuel Engine
Subassemblies Defects, Journal of KONES Internal Combustion Engines, vol. 12, p. 3-4, 2005.

11.) Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, The Dempster-Shafer model of mechanical object durability in
laboratory conditions, Journal of KONES Internal Combustion Engines, vol. 12, p. 3-4, 2005.

12.) Topolski Mariusz, The fuzzy-probabilistic sequent system for control-ling the spark ignition in fuel
engine, Journal of KONES Internal Combustion Engines, vol. 12, p. 3-4, 2005.

13.) [IF: -, PKT: 40] Topolska Katarzyna, Topolski Mariusz, , Optimization and reliability of intelligent
traffic lights control systems/Optymalizacja i niezawodnos¢ inteligentnych systemdéw sterowania ruchem
drogowym, Journal of KONBIN, vol. 20, number 1, p. 133-140, 2005.

2.5  Wykaz osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem pozycji nie-
wymienionych w pkt 1.3)

2.6 Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt
L3)

2.7 Informacja o wystgpieniach na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych lub ar-
tystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wyktadow na zaproszenie i wykladéw plenarnych.



1.)

3.)

4.)

6)

7.)

WYKAZ OSIAGNIEé NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, STANOWIACYCH ZNACZNY WKLAD W

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

ROZWOJ OKRESLONE]J DYSCYPLINY ¢

PP-RAI 2021 : 3rd Polisch Conference on Artificial Intelligence
Gdynia, Polska, 25-27 Kwiecierd

Feature Space Discrimination model for Machine Learning Methods with Ap-
plied of the Principal Component Analysis Method Based on Feature Rotation
by Class Centroids.

ICCS 2021 : 21th International Conference on Computational Science
Krakéw, Polska, 16-18 czerwca

Application of multi-objective optimization to feature selection for a difficult
data classification task.

ICCS 2020 : 20th International Conference of Computational Science
Amsterdam, Holandia, 3-5 czerwca 2020

Application of the stochastic gradient method in the construction of the main
components of PCA in the task diagnosis of multiple sclerosis in children.

Hybrid Artificial Intelligent Systems : 14th International Conference,
HAIS 2019

Leén, Spain, 4-6 wrze$nia 2019

Algorithm for constructing a classifier team using a modified PCA (Principal
Component Analysis) in the task of diagnosis of acute lymphocytic leukaemia
type B-CLL.

18th International Conference on Transport System Telematics, TST 2018
Krakdéw, Polska, 20-23 marca 2020

Multidimensional MCA correspondence model supporting intelligent transport
management.

IV Konferencja Naukowa Logistyka 2018

Krakéw, Polska, 8-9 marca 2018

A Multidimensional Correspondence Model Supporting Intelligent Transport
Management in Healthcare.

Smart solutions in today’s transport: 17th International Conference on
Transport Systems Telematics, TST 2017

Katowice-Ustron, Polska, 5-8 czerwca 2017

Randomized algorithms supporting management of an intelligent internal
transport system.

Challenge of Transport Telematics: 16th International Conference on
Transport Systems Telematics, TST 2016

Katowice-Ustrori, Polska, 16-19 marca 2016

The use of telematics tools in controlling the flow of materials in a production
process.
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Konferencja:

Miejsce:
Referat:

10.)
Konferencja:

Miejsce:
Referat:

11.)
Konferengja:

Miejsce:
Referat:

Challenge of Transport Telematics: 16th International Conference on
‘Transport Systems Telematics, TST 2016

Katowice-Ustron, Polska, 16-19 marca 2016

Application of a telematics system to the improvement of transport processes in
intelligent high bay warehouses.

Tools of Transport Telematics: 15th International Conference on Trans-
port Systems Telematics, TST 2015

Wroctaw, Polska, 15-17 kwietnia 2015

Concept of a Telematics System Model in Crisis Management.

Tools of Transport Telematics: 15th International Conference on Trans-
port Systems Telematics, TST 2015

Wroctaw, Polska, 15-17 kwietnia 2015

Capabilities for development an ITS system in the city of Wroclaw.

2.7b Aktywny udziat (prezentacja pracy) podczas migdzynarodowych konferencji
naukowych przed uzyskaniem stopnia doktora:

1.)

Konferencja:

Miejsce:
Referat:

Tools of Transport Telematics: 15th International Conference on Trans-
port Systems Telematics, TST 2015

Wroclaw, Polska, 15-17 kwietnia 2015

Capabilities for development an ITS system in the city of Wroclaw.
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2.7¢ Wyktady (prezentacje) wygloszone dla zagranicznych zespotéw badaw-
czych:

1.) Wykiad w ramach stazu naukowego
Application of machine learning methods in economic sciences
7 pazdziernik 2013, National Mining University of Ukraine - Dneprope-
trowsk, Odesa, Ukraine

2.) Wyklad podczas stazu naukowego
The use of metaheuristics and machine learning methods in the task of classi-
fying supply chains
8 wrzesnia 2014, Fundacién ICIL, Barcelona, Hiszpania

2.8 Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub mig-
dzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji.

8a.) Czlonek komitetu technicznego podczas miedzynarodowych konferencji naukowych po uzy-
skaniu stopnia doktora:

The 12 International Conference on Computer Recognition Systems, CORES 2021,

International Conference on Computational Science 2021, ICCS 2021

International Conference on Computational Science 2020, ICCS 2020

The 11 International Conference on Computer Recognition Systems, CORES 2019,
— CORES 2009: 6th International Conference on Computer Recognition Systems,

8b.) Czlonek komitetu technicznego podczas miedzynarodowych konferencji naukowych przed
uzyskaniem stopnia doktora

- CORES 2007: 5th International Conference on Computer Recognition Systems,

— CORES 2005: 4th International Conference on Computer Recognition Systems,

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa KONES 2007

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa KONES 2005
8c.) Cztonek komitetu organizacyjnego specjalnej sesji naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

- Organizacja konferencji Polskie Porozumienie na rzecz Rozwoju Sztucznej Inteligencji, 16— 18
pazdziernika 2019, Wroclaw, Polska. Zasieg krajowy.

8d.) Cztonek komitetu organizacyjnego specjalnej sesji naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

- Organizacja konferencji The 5 International Conference on Computer Recognition Systems,
CORES 2007, Wroctaw, Polska. Zasieg miedzynarodowy

2.9 Informacja o uczestnictwie w pracach zespotéw badawczych realizujgcych projekty finansowane w
drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podziatem na projekty zrealizowane i bedqce w toku
realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o petnionej funkcji w ramach prac zespotow.
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9a.) Projekty w toku, rozpoczete po uzyskaniu stopnia doktora:

1.)

3.)

4.)

Tytut

Zrédto finansowania
Budzet

Okres realizacji
Partnerzy

Rola w projekcie

Tytut

Zrédto finansowania
Budzet

Okres realizacji
Partnerzy

Rola w projekcie

Tytut

Zrédto finansowania
Budzet

Okres realizacji
Partnerzy

Rola w projekcie

Tytut

Zrodto finansowania
Budzet

Okres realizacji
Partnerzy

Rola w projekcie

System Wykrywania Dezinformacji Meto-
dami Sztucznej Inteligencji

NCBiR

8 657 006,00 zt

2021-12-02 — 2024-04-01

Matic S.A., Politechnika Bydgoska

Projekt i dokumentacja protokotu ekspery-
mentalnego przetwarzania kaskad informa-
cyjnych i procesu eksperymentowania.

Dlugotrwale uczenie maszynowe na pod-
stawie danych strumieniowych

NCN

596 700 z1

2021-02-01 — 2024-02-16

Politechnika Wroctawska, Technical Univer-
sity of Ostrava

Gléwny wykonawca

Math Solution innowacyjna platforma
wspomagajaca uczniéw i korepetytoréw
w procesie nauczania indywidualnego lub
wsp6lnego w oparciu o0 zaawansowane
algorytmy przetwarzania obrazu i uczenia
maszynowego w zakresie matematyki i
innych przedmiotéw $cistych

NCBiR

9 162 812,50 zt

2021-11-01 — 2023-10-01

Sirius Education Spétka z ograniczona od-
powiedzialnoécia

Ekspert Al

SPIN - system spiralnej produkgcji i nad-
zorowania danych przemystowych do
eksperymentéw w procesach badawczo-
rozwojowych

NCBiR

7 641 322,30 zt

2021-11-01 — 2023-10-31

OKE Poland Spétka z ograniczona odpowie-
dzialnoscia

Ekspert ds. uczenia maszynowego / Ekspert
Al w zakresie algorytméw klasyfikacji
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gb.) Projekty zakoniczone, realizowane po uzyskaniu stopnia doktora:

1.)

gc.) Projekty zakoriczone, realizowane przed uzyskaniem stopnia doktora:

2.10 Czlonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych wraz

Tytuk

Zrédto finansowania
Budzet

Okres realizacji
Partnerzy

Rola w projekcie

Tytut

Zr6dio finansowania
Budzet

Okres realizacji
Partnerzy

Rola w projekcie

Incat FaaS Al - Opracowanie platformy
bezpieczeristwa operacyjnego podmiotéw
finansowych w oparciu o zaawansowane
mechanizmy uczenia maszynowego
NCBiR

8 267 875 zt

2020-04-01 — 2023-03-31

INCAT Spétka z ograniczona odpowiedzial-
noscia

Ekspert Al

Opracowanie i wdrozenie systemu
pomiarowo-diagnostycznego do ewidencji,
monitorowania oraz automatycznej oceny
terenéw zadarnionych

NCBiR

6 662 000 z}

2021-06 — 2023-03

OPTIDATA Spétka z ograniczong odpowie-
dzialno$cia

Architekt systemu Al

z informacjq o petnionych funkcjach

13
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2.11  Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicz-
nych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

1.)

Jednostka National Mining University in Dnietropie-
trowsk
QOdesa, Ukraine

Termin stazu 1-04-2013 — 15-11-2013

Tematyka Zastosowanie metod uczenia maszynowego w
klasyfikacji naduzy¢ finansowych oraz populary-
zacja metod sztucznej inteligencji w ksztatceniu
studentéw

Charakter Celem stazu byta wspélpraca zar6wno we

stazu wsp6lnych pracach badawczych, jak i w

wymianie do§wiadczeri projektowych. W ra-
mach stazu prowadzitem badania zwiazane
zastosowaniem metod uczenia maszyno-
wego w zadaniach wykrywania naduzy¢
finansowych. Ponadto uczestniczytem w
sympozjach na ktérych wymieniatem sie
do$wiadczeniami naukowo-badawczymi
oraz metodami w ksztalceniu studentéw
popularyzujac zastosowanie sztucznej inte-
ligencji w réznych problemach decyzyjnych
i predykcyjnych. Celem stazu byto réwniez
przeprowadzenie 9o godzin zaje¢ dydak-
tycznych dla studentéw z Informatyki oraz
warsztaty z zakresu sztucznej inteligengji
dla éwczesnych két naukowych. Wspoét-
praca nie zakoriczyla sie jeszcze wspolnym
artykulem, a jej owocem sa raporty z badan.
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2)

Jednostka Fundacién ICIL
Barcelona, Hiszpania

Termin stazu 3-09-2014 — 17-09-2014

Tematyka Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w
planowaniu i klasyfikacji favicuchdéw dostaw w
krajach Unii Europejskiej

Charakter Celem stazu naukowego bylto prowadzenie

stazu badan z wykorzystaniem metod sztucznej

inteligencji w klasyfikacji r6znych scena-
riuszy faricuchéw dostaw w krajach Unii
Europejskiej. Celem bylo réwniez prowa-
dzenie warsztatéw oraz wykladu na temat
zastosowania metaheurystyk oraz metod
uczenia maszynowego w zadaniu klasy-
fikacji taricuchéw dostaw. W ramach tej
wspélpracy powstaty raporty wewnetrzne.

11a.) Staze zrealizowane przed uzyskaniem stopnia doktora: —

2.12  Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz z informacjg o pel-
nionych funkcjach

Jestem redaktorem Special Issue "Advances in Computer Recognition, Image Processing and Com-
munications, Selected Papers from CORES 2023 and IPC 2023"czasopisma Entropy MDPI
https:/ /www.mdpi.com/journal/entropy /special;ssues / Q8 W90223KC

2.13 Informacja o recenzowanych pracach naukowych lub artystycznych, w szczegdinosci publikowa-
nych w czasopismach miedzynarodowych.

Wykonywalem recenzje prac dla nastepujacych czasopism naukowych:

CzasorisMo ImpacCT
Facrtor
Machine Learning 2,940
Applied Soft Computing Journal 8.263
Journal of Computational Science 3.817
Plos 3.700
Entropy 2.700
Algorithms 2.300
Journal of Universal Computer Science 1.497

Wykonywalem recenzje prac dla nastepujacych konferencji naukowych:
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LP KONFERENCTA

1. 1oth IEEE International Conference on Data Science
and Advance Analytics (DSAA-2023)

2. WSL FORUM 2021
Advances and Practical Applications of Deep and Shal-
low Machine Learning (APADeMal22)

4. 3rd International Workshop on Learning with Imbalan-
ced Domains: Theory and Applications (LIDTA2021)

5. International Conference on Computational Science
(ICCS 2021)

6. The 12th International Conference on Computer Reco-
gnition Systems (CORES’21)

7. International Conference on Computational Science

2020 ( ICCS 2020)

8. J.UCS Special Issue Pattern Recognition and Artificial
Intelligence — current challenges, novel solutions and
emerging applications (PRAISI2020)

9. 2oth International Conference on Intelligent Data Engi-
neering and Automated Learning (IDEAL 2019)
10. The 11th International Conference on Computer Reco-

gnition Systems CORES (CORES-19)

2.14 Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach miedzyna-
rodowych

Tytul LOGICAL - innowacyjne technologie
informacyjne w transporcie i logistyce (re-
alizowany w ramach Programu dla Europy
Srodkowej).

Zrédto finansowania UE

Partnerzy Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu,
Universytet w Lipsku, Logistics Network w
Lipsku i Halle, KIUT Regional Development
Association w Zahony, Interporto Bologna
S.p.a. w Bolonii, Regional Development
Agency of Usti Region, PLC w Usti nad
Laba, Luka Koper Port, C.L. Consulting i
Logistyka Sp. z 0.0. z Wroctawia

Okres realizacji 2011-2014

Rola w projekcie Specjalista
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2.15 Informacja o udziale w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone w pkt. I1.g.

Tytut Zastosowanie metod uczenia maszynowego
w predykcji poziomu wypalenia zawo-
dowego, preznodci oraz poczucia wlasnej
skutecznoéci u psychologéw klinicznych i

lekarzy psychiatréw

Okres realizacji 2021 — 2023

Patronat Rzecznik Praw Pacjenta

Partnerzy Politechnika Wroctawska, Gdariski Uniwer-
sytet Medyczny, Uniwersytet Gdariski

Rola w projekcie Kierowanie projektem ze strony Politechniki

Wroctawskiej oraz prowadzenie badari z
zastosowaniem réznych metod ekstrakgji
cech oraz predykdji z zastosowaniem metod
uczenia maszynowego.

2.16 Informacja o uczestnictwie w zespolach oceniajqcych wnioski o finansowanie badati, wnioski o przy-
znanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majgcych charakter naukowy lub dydaktyczny

3 INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODAR-
CZYM

3.1 Wykaz dorobku technologicznego

3.2 Informacja o wspdlpracy z sektorem gospodarczym

e W roku 2021 w miesiacu wrzesniu dla pracownikéw naukowych oraz developeréw pracuja-
cych w przedsiebiorstwie OPTIDATA Sp. z 0.0. przeprowadzitem 20 godzin szkolen z zakresu
architektury rozwiazan: (a) ekstrakgji z systeméw produkeyjnych TMS klientéw Optidata, (b)
Ekstrakcji z systeméw zewnetrznych np. GUS, IMGW, OpenWeather, (c) centralnej hurtowni da-
nych przechowujacej dane z systeméw, (d) elementéw predykcyjnych i sposobu ich pofaczenia
z hurtownia danych wewnetrznych oraz systemu TMS Optidata. Druga cze$¢ szkoleri dotyczyta
zastosowania metod uczenia maszynowego w zagadnieniach budowy modeli uwzgledniajacych:
(a) przewidywanie czaséw zatadunku w zaleznosci od kategorii kierowcy, dnia tygodnia/$wieta,
magazynu oraz odbiorcy (sklepu), (b) wyliczenie wskaznika spowolnienia/przyspieszenia dla
kategorii kierowcy na podstawie historii realizowanych tras. Owocem szkolen bylo p6zniejsze
zatrudnienie mnie w roli architekta systemu Al w projekcie finansowanym przez NCBiR.

e Wspblpraca z Pracownia Psychologiczna Krzysztof Horoszkiewicz zajmujaca sie projektowaniem
testéw psychologicznych oraz dystrybucja systemu diagnostyki psychofizjologicznej SDP System.
Wsp6tpraca polegata na przeprowadzeniu analiz statystycznych na danych pilotazowych oraz
ekstrakcji i selekgji cech najlepiej dyskryminujacych klasy diagnozowanych probleméw psycholo-
gicznych (01-24.11.2022r. - potwierdzenie w postaci rekomendacji w pliku z autoreferatem).

* Dla przedsiebiorstwa Demotrans Spedycja oraz Transport opracowatem algorytmy planowania
transportu oraz przeprowadzitem szkolenia dla developeréw firmy z zakresu mozliwosci ich inte-



18 METODY EKSTRAKCJI CECH W UCZENIU MASZYNOWYM. NOWE TRENDY INZYNIERII CECH

gracji z aktualnie stosowanym systemem (9-28.03.2022r. - potwierdzenie w postaci za§wiadczenia
w pliku z autoreferatem).

* Dla przedsiebiorstw FTS Artur Grzyb oraz TOM TRANS Tomasz Walczak przeprowadzitem
konsultacje z zakresu wdrozenia systeméw informatycznych i metod optymalizacyjnych wspo-
magajacych planowanie harmonogramowania transportu w zakresie dostarczania materiatow
budowlanych do budowy drég i mostéw kotowych oraz integracji tych rozwiazar z praca beto-
niarni (17-21.07.2021r. - potwierdzenie w postaci o§wiadczenia w pliku z autoreferatem).

* W roku 2014 bedac zatrudnionym na stanowisku Rektora Wroctawskiej Wyzszej Szkoty Infor-
matyki Stosowanej koordynowatem wspétpraca z réznymi przedsiebiorstwami - szczegélnie z
obszaru IT w zakresie tworzenia nowoczesnych laboratoriéw oraz programéw studiéw odpowia-
dajacych potrzeba 6wczesnej gospodarki. Jak réwniez koordynowatem prace zwiazane z tworze-
niem Akademickiego Inkubatora Przedsiebiorczosci (01.10.2013t. - 31.09.2014r. - potwierdzenie w
postaci rekomendacji w pliku z autoreferatem).

* W 2014 roku odbylem staz naukowy krajowy w przedsiebiorstwie VISTEL Dariusz Ptak. Celem
byta wymiana do$wiadczen z zakresu nowoczesnych metod uczenia studentéw Informatyki,
prowadzenia badari z zastosowaniem nowoczesnych technologii informatycznych oraz konsul-
tacji z zakresu wdrazania i utrzymania r6znych rozwiazan teleinformatycznych (08.04.2014r. —
09.08.2014r - potwierdzenie w postaci zaSwiadczenia w pliku z autoreferatem).

* W 2013 roku odbylem staz naukowy krajowy w przedsiebiorstwie GOLF TELECOM. Celem
byta wymiana doswiadczen z zakresu nowoczesnych metod uczenia studentéw Informatyki,
opracowanie metod optymalizacyjnych oraz sztucznej inteligencji dla rozwiazan sprzetowych i
programistycznych dla potrzeb przemystu (15.11.2012r. ~ 15.03.2013r - potwierdzenie w postaci
zadwiadczenia w pliku z autoreferatem).

3.3 Uzyskane prawa wlasnosci przemystowej, w tym uzyskane patenty krajowe lub miedzynarodowe

3.4 Informacja o wdrozonych technologiach

Po uzyskaniu stopnia doktora wdrozylem nastepujace technologie:

* Modele oparte 0 zaawansowane mechanizmy uczenia maszynowego dla innowacyjnej platformy
bezpieczenistwa operacyjnego podmiotéw finansowych w oparciu o model Saa$S (Software as a
Service), dedykowanej w pierwszej kolejnosci dla organizacji FinTech i Challenger Bankéw. Mo-
del powstat dla firmy Incat spétki z ograniczona odpowiedzialnogcia w ramach projektu NCBiR
(2023 rok).

* System do zarzadzania Ogélnopolska Olimpiada Informatyczna dla Wroclawskiej Wyzszej Szkoty
Informatyki Stosowanej (2013 rok).

* System do zarzadzania Ogolnopolska Olimpiada Informatyczna dla Wroctawskiej Wyzszej Szkoty
Informatyki Stosowanej (2013 rok).

* System zarzadzania biblioteka oparty na protokole Z39.50 wyszukiwania i pobierania informacji
z réznych baz danych dla Miedzynarodowej Wyzszej Szkoty Logistyki we Wroctawiu (2012 rok).

* System do zarzadzania Og6lnopolska Olimpiada Logistyczna dla Miedzynarodowej Wyzszej
Szkoly Logistyki we Wroctawiu (2011 rok).

* System do nauki zdalnej jezykéw obcych dla Miedzynarodowej Wyzszej Szkoly Logistyki we
Wroclawiu (2011 rok).



WYKAZ OSTAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, STANOWIACYCH ZNACZNY WKEAD W
ROZWOJ OKRESLONE] DYSCYPLINY 19

3.5 Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych na zaméwienie in-
stytucji publicznych lub przedsigbiorcéw

Dla dwéch przedsiebiorstw transportowych FTS Artur Grzyb oraz TOM TRANS Tomasz Walczak
przeprowadzilem w roku 2021 przeprowadzilem ekspertyze stosowanych rozwiazan IT oraz audyt
stron internetowych. W wyniku prac opracowalem zabezpieczenia systemow IT oraz stron interne-
towych ww. przedsiebiorstw.

3.6 Informacja o udziale w zespotach eksperckich lub konkursowych

W roku 2011 zaprojektowalem system do przeprowadzania Ogélnopolskiej Olimpiady Logistyczne;.
W latach 2011 - 2013 w zespole konkursowym bytem gltéwnym organizatorem oraz sprawowalem
nadzér merytoryczny.

https:/ /news.edubaza.pl/s/ 1777/ 42203-NEWSY-edukacja/...

W roku 2013 zaprojektowatem system do przeprowadzania Ogélnopolskiej Olimpiady Informa-
tycznej. W ramach zatrudnienia we Wroclawskiej Wyzszej Szkole Informatyki Stosowanej bytem
organizatorem I oraz II edycji ww. konkursu. Moja rola bylo kierowanie zespotami informatycznym
i merytorycznym.

https:/ / 1liceum.pl/archiwum/297

3.7 Informacja o projektach artystycznych realizowanych ze srodowiskami pozaartystycznymi.
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4 INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

Informacje dot. liczby punktéw MEiN, wspé6tczynnika IF oraz liczby cytowan podane na

podstawie wskaZnikéw z dnia 28 sierpnia 2023.

1. Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach

w ktérych parametr ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik

naukometryczny).
Liczba prac z Suma IF
IF
Ogodlem 11 39,81
Po uzyskaniu stopnia doktora 11 39,81
Przed uzyskaniem stopnia doktora 0 0

2. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym

uwzglednieniem autocytowarn.

Liczba wszyst-
kich cytowan

Liczba cytowan
bez autocyto-

wan
Google Scholar 218 Brak danych
Web of Science 28 11
Scopus 48 32
3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.
h-indeks
Google Scholar 7
Web of Science 2
Scopus

4. Informacja o liczbie punktéw MEiN.

Liczba prac z

Suma punktéw

listy MEiN MEiN
Ogélem 22 1140
Po uzyskaniu stopnia doktora 12 1050
Przed uzyskaniem stopnia doktora 10 90
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