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1. Wprowadzenie.

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej, ktérej Autorem jest Pan mgrinz. Michat Koziarski,
zostafa wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Akademii Gérniczo Hutniczej w Krakowie (Uchwata nr RD.ITiT.WIEIT.510-3/19/205/2021
z dnia 15 czerwca 2021 r.) oraz na podstawie zawiadomienia o wyznaczeniu
na Recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia doktora podpisanego przez
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna iTelekomunikacja, ktdre
podpisat Pan Profesor dr hab. inz. Marek Kisiel-Dorohinicki.

Promotorem niniejszej rozprawy jest Pan profesor dr hab. inz. Bogustaw Cyganek, a na
promotora pomocniczego powotano dra inz. Bartosza Krawczyka.

Praca jest napisana w jezyku angielskim.
Praca otrzymata wsparcie, m.in. z:

* Narodowego Centrum  Nauki, program PRELUDIUM (grant numer
2017/27/N/ST6/01705),

* Narodowego Centrum Nauki, program OPUS {grant numer
2015/19/8/ST6/01597).

Rozprawe odebratem 21 czerwca 2021 r., a recenzje wystatem w wyznaczonym terminie
w sierpniu 2021 r.

Niniejsza recenzja (poza wprowadzeniem i wnioskiem) zawiera odpowiedzi na siedem
pytan dotyczgcych rozprawy doktorskiej.




2. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy? Czy zostat on trafnie i jasno
sformutowany? Jaki charakter ma rozprawa?

Rozprawa, ktdrej Autorem jest Pan mgr inz. Michat Koziarski dotyczy uczenia
maszynowego. W szczegdlnosci, Autor zajat sie rozwigzaniem problemu niezbalansowania
danych. W pracy zaproponowat szereg wilasnych metod, a jego motywacjy byto
zaproponowanie metod otrzymujacych lepsze rezultaty niz standardowe podejécie SMOTE
(j- ang. Synthetic Minority Oversampling Technigue).

Autor zaproponowat szes¢ wiasnych algorytméw dla podejscia binarnego, oraz dwa
algorytmy dla podejicia wieloklasowego. Autor dokonat takie ewaluacji
zaproponowanych metod w zastosowaniu do analizy obrazdéw histopatologicznych.

Niniejsza praca naukowa ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny.

Problemy naukowe rozprawy zostaty jasno i trafnie sformutowane, a takze rozwigzane
przez Autora. Czytelna i dobrze sformutowana teza pracy znajduje sie we wstepie pracy na
stronie 4 (Rozdziat 1.3) . Teza zostata potwierdzona i dowiedziona przez Autora rozprawy.

3. Czy wrozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize frédet, w tym literatury
swiatowe], stanu wiedzy i zastosowan w przemysle? Czy wnioski z przeglgdu Zrodet
sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Przeglad i analiza literatury s najstabsza czeécia rozprawy — w samej bibliografii Autor
wymienit zaledwie 72 pozycje, z czego ponad 10 prac wiasnych. Czedci prac dotyczacych
analizy stanu zawart w swoich artykutach zwigzanych z rozprawa, tym niemniej w samej
rozprawie mogt odswiezyc i rozszerzyé analize stanu wiedzy.

Mimo tego faktu Autor stusznie umotywowat swoje prace. Doktorant dobrze rozumie i
uwzglednia aktualny stan wiedzy oraz literatury $wiatowej w zakresie rozprawy. Autor jest
bez watpienia ekspertem w dziedzinie uczenia maszynowego i prac nad balansowaniem
danych (uczeniem maszynowym na danych niezbalansowanych). Autor pracuje z
naukowcami zajmujgcymi sie tg tematyka od dawna.

Czeg$C analizowanych #rédet zostata wykorzystana w krétkim Rozdziale 2 rozprawy
{Preliminaries}.

4. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia? Czy uzyf do tego wiasciwych metod
dowodzac, ze posiadt umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia
badan naukowych? Czy przyjete zatozenia s3 uzasadnione?

Generalnie, Autor w sposob odpowiedni rozwigzat problemy, ktérych dotyczy rozprawa.
Nie mam watpliwosci, iz Autor posiada duzg wiedze dot. zagadnier zwigzanych z uczeniem
maszynowym i balansowaniem danych. Przyjete zatozenia s uzasadnione, dobrze
umotywowane i merytorycznie poprawne. Teza rozprawy zostata dowiedziona.




Autor posiada duze uméejethoéci w wykorzystywaniu metod uczenia maszynowego,
proponowania metod balansowania danych, implementacji swoich propozycji oraz ich
testowaniu w wybranych zastosowaniach.

Autorskim, oryginalnym przyczynkiem naukowym i gltéwnym elementem rozprawy sg
propozycje wielu wtasnych algorytmow balansowania danych, ich implementacja oraz
weryfikacja oraz analiza wynikdw.

5. Naczym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu nauki
reprezentowanych przez literature Swiatowa?

Giéwng czescig rozprawy sg Rozdziaty 3 oraz 4, zatytutowane odpowiednio:

e Binary Resampling Strategies (Rozdziat 3},
e Multiclass Resampling Strategies (Rozdziat 4),

w ktorych Autor przedstawit propozycje wtasnych metod balansowania danych.

Autor zaproponowat (i opublikowat w dobrych czasopismach) az sze$é metod/algorytmow
dla strategii binarnych oraz dwie metody dla strategii wieloklasowych:

« Binary resampling strategies

o CCR: Combined Cleaning and Resampling
RBO: Radial-Based Oversampling
RBU: Radial-Based Undersampling
RB-CCR: Radial-Based Combined Cleaning and Resampling
CSMOUTE: Combined Synthetic Oversampling and Undersampling
o PA: Potential Anchoring

o C 0O O

¢ Multiclass resampling strategies
o  MC-RBO: Muilticlass Radial-Based Oversampling
o MC-CCR: Multiclass Combined Cleaning and Resampling

Wszystkie zaproponowane metody zostaty odpowiednio przedstawione i omodwione (z
wykorzystaniem materiatow z wiasnych publikacji).

Postawione we wstepie pracy problemy badawcze zostaly rozwigzane, a skutecznosc
propozycji Autora udowodniona w przeprowadzonych eksperymentach przedstawionych
w publikacjach oraz w Rozdziale 5 {Applications in Histopathology). Autor przebadat wplyw
wtasnych algorytmow na analize obrazédw medycznych (histopatologicznych).
Eksperymenty sg poprawne merytorycznie i dobrze zaprojektowane.

Warto zauwazyC, iz zaproponowane przez Autora metody zostaly opublikowane
w czasopismach naukowych ze wspdtczynnikiem wptywu — Autor wykazat az 12 takich
publikacji jako czesc niniejszej Rozprawy.




Bardzo podobal mi sie fragment omawiajacy zaleinosci miedzy 12 pracami Autora

umieszczony na stronach 2 i 3, pokazujacy dojrzatosé Doktoranta w prowadzeniu badan
naukowych.

Uwazam, ze Autor ma bardzo dobry i bogaty dorobek publikacyjny na tym etapie rozwoju
naukowego.

6. Czy autor wykazat umiejetnosé poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow? Jaka jest poprawnoéé redakcyjna rozprawy?

Niniejsza rozprawa stanowi przyktad profesjonalnie przygotowanej pracy doktorskiej.
Praca napisana jest na wysokim poziomie edycyjnym oraz graficznym. Praca jest konkretna
i kompaktowa, czyta sie ja bardzo dobrze.

Poziom jezykowy jest dobry, a w rozprawie znale#é mozna nieliczne, wymagajgce korekty
usterki gramatyczne i leksykalne, typowo dotyczace braku iub btednego uiywania
angielskich rodzajnikdw (articles) takich iak a, an, the.

Te drobne usterki nie zmieniajg ogdlnej opinii o dobrym poziomie jezykowym i edycyjnym
rozprawy.

Zaréwno przeprowadzone eksperymenty, jak i uzyskane wyniki przedstawione sg w
sposob jasny i klarowny oraz metodologicznie poprawny.

Struktura pracy nie jest typowa, ale w tym przypadku odpowiednia i przemyslana. W
Rozdziatach 3 i 4 wszystkie proponowane metody sg opisane wg tego samego szablonu, a
Rozdziat 5 zawiera wyniki eksperymentdw.

7. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Rolg recenzenta jest zauwaienie ewentualnych niedociggnie¢ i mankamentdw
przedstawianej pracy, oraz zgtoszenie uwag, ktore moga by¢ pomocne i przydatne
w dalszych pracach.

Uwagi krytyczne, ktorych nie mam wiele, dotyczg miedzy innymi:

e Krotka analiza literaturowa oraz niewykorzystanie bibliografii do potwierdzenia
(nawet stusznych) tez i twierdzen.

* Umieszczanie w Rozprawie ogolnych stwierdzen i zdan, bez ich potwierdzenia w
literaturze tematu, np.;

o Despite their widespreadness, SMOTE-based techniques tend to be
susceptible to various dota difficulty factors, such as disjoint class
distributions, small junctions, presence of noise, insufficient amount of
training data, etc. This, to some extent, is caused by the fact that the
original SMOTE algorithm does not utilize the information about majority
class observations: placement of the synthetic observations generated by



SMOTE is based solely on the relative position the neighboring minority
closs observations
o The simplest data-level approaches are the unguided data preprocessing
techniques, that is random oversampling (ROS) and random undersampling
(RUS). However, despite their simplicity and computational efficiency, they
tend to be outperformed by the guided resampling algorithms
Zdania i twierdzenia sy prawdziwe, ale jednak powinny by¢ wzmocnione
bibliografia, wynikami, poprzednimi pracami i artykutami.

* Autor nie podat procentowego szacowanego udziatu w wielo-autorskich pracach
bedacych czescig Rozprawy. Tym niemniej, poza jedna praca, zawsze byt
pierwszym Autorem.

* W Rozdziale wstepnym brakuje schematu/rysunku (widoku ,z gory”), ktéry
pozwolitby na umiejscowienie prac Autora w szerszym kontekscie sztucznej
inteligencji, uczenia maszynowego lub analizy/kiasyfikacji danych, w tym danych
niezbalansowanych. Autor nie zawart takie rysunku/tabeli pozwalajacego na
umieszczenie jego prac w odniesieniu do innych prac w tej tematyce.

* Miejscami Autor wspomina o pewnych technologiach, metodach lub zbiorach
danych, bez stowa wprowadzenia, wyjasnienia lub nawet bez rozwiniecia skrétu.
Przyktadami s3: pojawiajgce sie nagle PCA oraz t-SNE na stronie 50, fub zamiana
VGG16 na VGG 19 bez stowa komentarza.

¢ Brakuje informacji inzynierskich i informatycznych, czyli informacji o
wykorzystanych technologiach informatycznych; w pracy powinien znale#¢ sie opis
stosu technologicznego, uzytych technologii itp.

¢ Bardzo trudno ocenic jest aktuainy poziom TRL (j. ang. Technology Readiness Level)
rezultatow pracy Autora.

* Nie jest jasne dlaczego Autor wybrat jedne zastosowanie do ewaluacji metod
(obrazy medyczne)? Dos¢ skrétowo (str. 43) Autor uzasadnit potrzebe korzystania
z zaawansowanych metod balansowania danych w analizie obrazéw medycznych,
ale na pewno takich zastosowan/dziedzin jest wiecej. Brakuje informacji o
potencjalnych zastosowaniach w innych dziedzinach.

Tym niemniej, praca jest bardzo warto$ciowa i ma szereg mocnych stron, a wymienione
uwagi krytyczne nie wplywajg na pozytywng ocene niniejszej rozprawy.

Autor zajatf sie ciekawym i bardzo potrzebnym zagadnieniem balansowania danych dla
uczenia maszynowego i zaproponowat az osiem autorskich metod zaréwno dla zadan
klasyfikacji binarne], jak i wieloklasowej .

8. laka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych?

Praca dotyczy bardzo aktualnych i potrzebnych zagadniern nowoczesne] informatyki
technicznej | telekomunikacji. Kazda praca z zakresu sztucznej inteligencii,



uczenia maszynowego, a takze balansowania danych ma potencjalng przydatnoéé
w naukach technicznych i w gospodarce (w wielu mozliwych dziedzinach).

Autor rozprawy zaproponowat przyktadowe wykorzystanie swoich metod w analizie
obrazow medycznych i dowiddt ich skutecznogci.

Tym niemniej, zaproponowane algorytmy mogg znalez¢ zastosowanie w wielu innych
dziedzinach, w tym np. w cyberbezpieczeristwie (analizie ruchu i wykrywaniu atakow
sieciowych).

9. Whniosek

Biorac pod uwage przedstawiong przez Doktoranta rozprawe stwierdzam, ze spetnia ona
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujaca Ustawe i wnioskuje o
dopuszczenie jej do publicznej obrony. Biorac pod uwage dorobek publikacyjny, a takze
wysokg jakosc rozprawy, wnioskuje takze o dyskusje nad jej wyrdznieniem.



