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1 Wprowadzenie

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Ropiaka powstata w
ramach postgpowania o nadanie stopnia doktora wszczetego w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja na Wydziale Informatyki i Sztucznej Inteligenciji Politechniki
Czestochowskiej. Rozprawa napisana zostata w jezyku angielskim. Rozprawa liczy 172
strony. Wtasciwa cze$¢ rozprawy sktada sie ze wstepu (Rozdziat 1), trzech gtéwnych
rozdziatow (Rozdziaty Il - IV) oraz zakonczenia (Rozdziat V). W rozprawie, oprocz spisu
tresci, umieszczone zostaty: streszczenie w jezyku angielskim, streszczenie w jezyku
polskim, wykaz rysunkéw, wykaz tabel, wykaz algorytmow oraz wykaz bibliografii.
Szczegotowe uwagi dotyczgce poszczegdlnych czesci rozprawy podane sg w dalszej
czesci recenzji. Zakres tematyczny badan Autora pozostaje caty czas aktualny, przede
wszystkim w kontek$cie uczenia maszynowego, a w szczegdélnosci w kontekscie
wstepnego przetwarzania danych dla modeli klasyfikacyjnych. Zarowno w przypadku
klasycznych modeli uczenia maszynowego jak i w przypadku modeli uczenia gtebokiego,
istotne jest przygotowanie odpowiednich danych uczacych, walidacyjnych oraz testujgcych.

W szczegdlnosci, waznymi operacjami w procesach wstepnego przetwarzania danych sg
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m.in. redukcja danych, czyszczenie danych, znajdowanie danych reprezentatywnych dla
poszczegdblnych problemdw. Te operacje sg istotne szczegblnie w przypadku zbioréw z
danymi o warto$ciach numerycznych ciggtych, zbiorow z danymi z brakujgcymi warto$ciami
oraz zbioréw z danymi zaszumionymi lub odstajgcymi. Autor zwrdcit w rozprawie uwage na
takie zbiory danych. Zaproponowane przez Autora w rozprawie metody mereologiczne;j
granulacji wiedzy wspomagajq te operacje. Z tego punktu widzenia, zakres zrealizowanych
badan oraz ich dalszy rozwoj sg istotnymi elementami przyczyniajgcymi sie do rozwoju

uczenia maszynowego, a w ogolnosci do rozwoju sztucznej inteligenciji.

2 Ocena poszczegolnych czesci rozprawy

Rozdziaty gtbwne rozprawy podzielone zostaty na tréj-poziomowa strukture podrozdziatow.
Dzieki takiemu podziatowi, uktad pracy, z punktu widzenia rozdziatow, jest czytelny. Ogélna
struktura rozprawy jest przemyslana i przejrzysta, a tresci prezentowane w poszczegdélnych
rozdziatach uktadajg sie w systematyczny i logiczny wywod naukowy, co swiadczy o
dobrym warsztacie metodologicznym Autora.

W streszczeniu rozprawy, Autor przedstawit motywacje podjecia badan w zakresie obliczen
granularnych wykorzystujgcych metody mereologiczne (w szczegdlnosci zaproponowane
przez Prof. Polkowskiego), stwierdzajac, ze badania w tym zakresie sg niszowe w obszarze
analizy danych. Mozna zgodzi¢ sie z takim stwierdzeniem Autora, gdyz niewiele mozna
znalez¢ istotnych publikacji naukowych dotyczgcych mereologicznych metod granulacji
wiedzy poza publikacjami autoréw powigzanych ze srodowiskiem Prof. Polkowskiego. W
streszczeniu rozprawy, Autor sformutowat cztery tezy, ktére w pracy zamierzat potwierdzic:
(i) mozliwe jest zaprojektowanie metod granulacji wiedzy nie wymagajgcych szacowania
optymalnych parametréw - promieni granulaciji, (ii) granule wiedzy mogg mie¢ skuteczne
zastosowanie we wzmacnianiu procesow klasyfikacji w zespotowych modelach
klasyfikacyjnych, (iii) granule wiedzy moga mie¢ szerokie zastosowanie w roznych
procesach analizy danych - w tym w radzeniu sobie z warto$ciami brakujgcymi, (iv) techniki
nadprébkowania i niedoprébkowania wptywajg na proces tworzenia granularnych obrazéw
systemdw decyzyjnych. Przytoczono tutaj przeformutowane tezy w stosunku do tych, ktére
Autor umiescit w rozprawie w streszczeniu w jezyku polskim. Przede wszystkim, tezy
sformutowane przez Autora brzmig w jezyku polskim niestylistycznie: Zastosowanie granul

wiedzy moze miec ... zastosowanie ... (tezy (ii) oraz (iii)). Czes¢ poje¢ Autor pozostawit w
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jezyku angielskim: oversampling i undersampling. Ponadto, Autor uzyt pojecia, ktére
wymaga objasnienia, tj. granularne refleksje systemdw decyzyjnych.

W rozdziale gtébwnym |, stanowigcym rozdziat wprowadzajacy, Autor przedstawit:
1. Tto badan: geneze badan dotyczacych mereologii.

2. Mereologiczne metody obliczeh granularnych (granulacje standardowg
zaproponowang przez Prof. Polkowskiego i granulacje opartg o pojecia) oraz wyniki

eksperymentéw zrealizowanych przy ich uzyciu na dostepnych zbiorach danych.
Uwagi merytoryczne do rozdziatu I:

1. Tto badan w rozdziale 1 zostato przedstawione w formie za bardzo skrétowej (tylko

trzy krétkie akapity).

2. W formule 2.4 (str. 10) Autor uzyt oznaczenie U.,,., dla zbioru pokrycia granul.

Pojecie tego zbioru nie zostato wczesniej formalnie zdefiniowane.

3. Wybdér zbioru danych Iris do przyktadu w podrozdziale 2.2 nie jest najlepszym
pomystem aby przedstawi¢ idee granulacji opartej o pojecia. Wynika to z faktu, ze
wartosci atrybutéw w zbiorze Iris nalezatoby potraktowac jako wartosci ciagte, a nie
dyskretne. W opisie zbioru Iris (https://archive.ics.uci.edu/dataset/53/iris) typ
atrybutdéw zostat okreslony jako rzeczywisty (real). Konsekwencjg tego jest
koniecznos¢ uzycia innej relacji pomiedzy obiektami w kontekscie wartosci atrybutow,
np. relacji podobienstwa, a nie relacji nierozréznialnosci (okreslajacej czy dla danego
atrybutu wartoéci obiektéw sg takie same), jak to zrobit Autor prezentujgc macierze
nierozréznialnosci (str. 17). Wybor Autora utrudnia np. znajdowanie
reprezentatywnych wartosci atrybutéw dla granul. Ten problem zostat zauwazony

przez Autora w kolejnych rozdziatach.

4. W pkt. 4 na str. 10, Autor powinien byt wspomnie¢ np. metody zachtanne oraz
metody oparte o algorytmy genetyczne, ktére mogg zostaé uzyte do wyznaczania

pokry¢ przez granule.

5. Nie jest jasne dlaczego Autor zastosowat kodowanie gorgcej jedynki dla atrybutow z
wartosciami symbolicznymi w zbiorach danych uzytych w eksperymentach
(podrozdziat 2.4.2). W przypadku nierozréznialnosci, istotna jest tylko informacja czy

wartosci atrybutu sg takie same, czy rézne.
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Uwagi techniczne do rozdziatu I:

1. Autor zaprezentowat algorytmy obrazujace procesy klasyfikacji danych ze zbioréw
oryginalnych oraz ze zbioréw poddanych granulacji standardowej (algorytm 1 na str.
55 oraz algorytm 2 na str. 66). Jednakze, te algorytmy nie r6znig sie niczym na
zaprezentowanym poziomie abstrakcji. Stad, prezentacja algorytmu 2 wydaje sie by¢

zbedna.

W rozdziale gtéwnym |l, stanowigcym rozdziat prezentujacy koncepcje i zagadnienia

bedace autorskimi wynikami badan, Autor przedstawit:

1. Metode granulacji jednorodnej oraz wyniki eksperymentow zrealizowanych przy jej

uzyciu na dostepnych zbiorach danych.

2. Metode granulacji jednorodnej dopuszczajgcg okreslong maksymalng roéznice e
poszczegoblnych wartosci atrybutdw oraz wyniki eksperymentow zrealizowanych przy

jej uzyciu na dostepnych zbiorach danych.
Uwagi merytoryczne do rozdziatu l:

1. W formule 3.1 (str. 76) Autor uzyt oznaczenie U, dla zbioru pokrycia granul.

Pojecie tego zbioru nie zostato wczesniej formalnie zdefiniowane.

2. Nie jest jasne co oznacza operacja eliminacji kompletnie sprzecznych obiektow
realizowana w kroku 2 procesu granulacji jednorodnej przedstawionego w
podrozdziale 3.1 (str. 75). Wyjasnienie w nawiasie jest bardzo skrétowe, co skutkuje

konieczno$cig domyslania sie znaczenia takiej sprzecznosci.

3. W formule 3.3 (str. 76), Autor przedstawit efekt glosowania wiekszosciowego dla
okreslenia reprezentatywnych wartosci atrybutéw dla granul. Btedem jest

uwzglednienie w formule rowniez atrybutu decyzyjnego.

4. W rozdziale 4.2.2, Autor wspomniat o procedurze gtosowania wigkszosciowego dla
okreslenia reprezentatywnych wartosci atrybutéw dla granul. Formuta, kt6rg auto
przedstawit jest nieprecyzyjna. Jesli i oraz j sg liczbami obiektéw w granulach, jak

napisat Autor, to nie jest jasne co oznaczajg a(u;) oraz a(u;).

W rozdziale gtéwnym Ill, Autor przedstawit:



1. Nowg metode do budowy modeli zespotowych opartg o losowe obrazy granularne
systemow oraz wyniki eksperymentéw zrealizowanych przy jej uzyciu na dostepnych

zbiorach danych.

2. Sposoby radzenia sobie z brakujgcymi wartosciami w danych w metodach granulaciji
jednorodnej oraz wyniki eksperymentéw dla specjalnie przygotowanych zbioréw

danych z brakujgcymi warto$ciami.
Uwagi merytoryczne do rozdziatu llI:

1. W podrozdziale 5.3.5 (str. 128), Autor uzyt pojecia kompletnie nierozréznialnych

obiektow, ktére nie zostato zdefiniowane.

2. W podrozdziale 6.0.1, Autor opisat podstawowe strategie radzenia sobie z
brakujgcymi wartosciami w danych w metodach granulaciji jednorodnej. Opis ten
zawiera notacje, ktora nie zostata objasniona, np. nie zostato objasnione co oznacza
notacja x = don't care. Te objasnienia mozna dopiero wydedukowac z formut

opisujgcych relacje nierozréznialnosci.
Uwagi techniczne do rozdziatu llI:

1. W rozdziale 5, Autor przedstawit algorytm do budowy modeli zespotowych oparty o
losowe obrazy granularne systemow w postaci opisu stownego. Bardziej czytelng

forma prezentacji bytaby na przyktad lista krokdw, jak np. w podrozdziale 3.1.

2. W rozdziale 6, Autor umiescit bezposrednio podrozdziat 6.0.1. Brakuje podrozdziatu
6.0.

W rozdziale gtéwnym IV, Autor przedstawit wptyw technik nadprébkowania i
niedoprobkowania na proces granulacji wiedzy oraz wyniki eksperymentéw dla specjalnie
przygotowanych zbioréw danych poprzez zastosowanie technik nadprébkowania i
niedoprébkowania. Brak jest istotnych uwag dotyczgcych tresci przedstawionych w tym
rozdziale.

W rozdziale gtbwnym V, stanowigcym rozdziat podsumowujacy rozprawe, Autor przedstawit
gtéwne osiggniecia rozprawy w obszarze wykorzystania mereologicznych metod granulacji
wiedzy w wybranych problemach analizy danych. Brak jest istotnych uwag dotyczgcych

tresci przedstawionych w tym rozdziale.



3 0Ogolna ocena rozprawy

Brak jest istotnych zastrzezen do strony merytorycznej rozprawy. Autor wykazat sie
odpowiednig znajomoscig zagadnien poruszonych w rozprawie, w szczegélnosci
znajomoscig zagadnien z zakresu obliczeh granularnych, wstepnego przetwarzania danych
w problemach uczenia maszynowego oraz budowy, uczenia i testowania modeli
klasyfikacyjnych (pojedynczych oraz zespotowych). Drobne uwagi merytoryczne dotyczace
zawarto$ci poszczegoélnych rozdziatéw i podrozdziatdw rozprawy podane zostaty w
poprzedniej czesci recenzji. Nalezy bardzo pozytywnie oceni¢ ilo§¢ eksperymentow
przeprowadzonych przez Autora w ramach czesci badawczej rozprawy, w tym odpowiedni
dobdr zbioréw danych, oraz dobrg systematyke tych eksperymentéw. Realizacja
eksperymentéw zostata opisana w sposob czytelny, a wyniki eksperymentéw zostaty w
sposdb bardzo wyczerpujacy przedstawione i skomentowane. Swiadczy to o dobrym
warsztacie badawczym Autora. Autor w sposdb prawidtowy zrealizowat i opisat
przeprowadzone w ramach rozprawy badania. Autor rozpoczat badania od wykorzystania
znanych mereologicznych metod granulacji wiedzy, zaproponowanych wczesniej w
literaturze, tj. od wykorzystania metody granulacji standardowej oraz metody granulacji
opartej o pojecia. Nastepnie Autor zaproponowat w badaniach uzycie autorskiej metody
granulacji jednorodnej. Metoda ta zostata nastepnie uogéiniona do metody granulacji
jednorodnej dopuszczajacej okreslong maksymalng réznice  poszczegdlnych wartosci
atrybutow. W kolejnych etapach badan, Autor zajat sie istotnymi problemami w zakresie
uczenia maszynowego: radzenia sobie z brakujgcymi wartoSciami w danych, budowg
modeli zespotowych oraz radzenia sobie z niezbalansowanymi zbiorami danych. Dzieki
takiemu zakresowi badan w rozprawie, powstato spojne i petne opracowanie naukowe
wybranej tematyki z zakresu obliczen granularnych, stanowigce istotny wktad do rozwoju
metod analizy danych oraz uczenia maszynowego, a w ogélnosci do rozwoju metod
sztucznej inteligenciji.

Ogolne uwagi do strony formalnej, m.in. jezykowej i notacyjnej pracy:

1. Sposob zapisu nazw metod nie zostat w rozprawie ujednolicony, np. wystepuja
gda-boost"i Ada-Boost"(str. 116).

2. Nie wszystkie formuty w rozprawie sg numerowane przez Autora.

Ogoblne uwagi do wykazu literatury:



1. Wykaz literatury zostat uporzadkowany alfabetycznie ze wzgledu na autoréw, jednak

pozycja J. Lukasiewicza znalazia sie na koncu wykazu.

2. Opis pozycji bibliograficznych nie zostat w catosci ujednolicony.

Rozprawa napisana jest komunikatywnym jezykiem, aczkolwiek mozna znalez¢ w tekscie
drobne btedy jezykowe i stylistyczne. Autor swobodnie i jasno formutuje mysli. Zdania
uktadajg sie w logiczny ciag, przez co nie istniejg problemy w percepciji tekstu. Patrzgc na
catos$¢ rozprawy, strone formalng rozprawy nalezy oceni¢ pozytywnie. Zostata ona

poprawnie zredagowana.

W wykazie bibliografii Autor umiescit istotny i reprezentatywny, z punktu widzenia
rozwazanej tematyki, zestaw zrédet literaturowych. Autor odwotuje sie w tekscie do
publikacji, ktérych jest wspétautorem. Elementy opisanych w rozprawie metod zostaty
przedstawione w publikacjach naukowych w czasopismach oraz w materiatach konferenciji
miedzynarodowych.

Ogdlnie, przedtozong rozprawe doktorska nalezy oceni¢ pozytywnie. Braki i usterki
techniczne i merytoryczne nie zmieniajg tej oceny. Do gtdéwnych oryginalnych wynikéw

rozprawy mozna zaliczy¢:

e systematyczny rozwdj metod mereologicznej granulacji wiedzy,

e usprawnienie metod mereologicznej granulacji wiedzy poprzez dodanie

automatycznego doboru parametréw granulacji,

e przebadanie uzytecznosci zaproponowanych metod mereologicznej granulacji wiedzy
dla réznych zbioréw danych, w tym zbioréw danych z brakujgcymi warto$ciami oraz

niezbalansowanych zbiorow danych,

e przebadanie mozliwosci uzycia zaproponowanych metod mereologicznej granulacji

wiedzy w zespotowych modelach klasyfikacyjnych,

e przeprowadzenie i opisanie duzej liczby usystematyzowanych eksperymentéw na
odpowiednio duzej iloéci zbioréw danych z wykorzystaniem zaproponowanych

autorskich metod mereologicznej granulacji wiedzy.



4 Podsumowanie

Podsumowujac, uwazam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Krzysztofa Ropiaka odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim w Ustawie
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 r. Przedtozong rozprawe
oceniam pozytywnie. W zwigzku z tym wnioskuje bez zastrzezen o dopuszczenie mgr
inz. Krzysztofa Ropiaka do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Informatyka Techniczna i

Telekomunikacja.



