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Dane ogolne
Przedstawiona do recenzji rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Sklada si¢ ze

streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim oraz pigciu rozdziatbw 1 krotkiego
podsumowania. Rozdzial pierwszy jest poswiecony wprowadzeniu w problematyke,
motywacji autora oraz omoOwieniu poszczegdlnych metod omawianych w pracy. W
rozdziatach 2-5 zawarte sg publikacje doktoranta (dwie autorskie i 3 wspoétautorskie):
1. Rozdziat 2 stanowi publikacja wspotautorska
Kursa, Miron B., and Witold R. Rudnicki. "Feature Selection with the Boruta
Package." Journal of Statistical Software 36.11 (2010): 1-13.
2. Rozdziat 3 zawiera publikacje
Kursa, Miron B. "rFerns: An Implementation of the Random Ferns Method for
General-Purpose Machine Learning." Journal of Statistical Software 61.i10 (2014).
3. W rozdziale 4 zawarta jest publikacja
Kursa, Miron Bartosz. "Robustness of Random Forest-based gene selection methods."
BMC Bioinformatics 15.1 (2014): 8.
4. Rozdziat 5 zawiera 2 prace wspodlautorskie:
Wieczorkowska, Alicja A., and Miron B. Kursa. "A comparison of random forests and

ferns on recognition of instruments in jazz recordings.” International Symposium on
Methodologies for Intelligent Systems. Springer Berlin Heidelberg, 2012.

Kursa, Miron B., and Alicja A. Wieczorkowska. "Multi-label Ferns for Efficient
Recognition of Musical Instruments in Recordings.” International Symposium on
Methodologies for Intelligent Systems. Springer International Publishing, 2014,

Laczna obj¢to$¢ rozprawy wynosi 76 stron. Ponadto rozprawie towarzysza 3 oswiadczenia
wpotautorow 0 ich udziale (dotyczy trzech zamieszczonych w doktoracie publikacji

wspotautorskich).



1. Problem badawczy i jego znaczenie

1.1 Problem rozwazany w rozprawie

Tematyka rozprawy $ci§le wigze si¢ z metodami odkrywania wiedzy ze zbioré6w danych.
Dziedzina ta jest od dawna w obszarze zainteresowan statystykow, nieco krocej w obszarze
zainteresowan naukowcOw zajmujgcych si¢ metodami sztucznej inteligencji, w szczegdlnosci
metodami uczenia maszynowego. Zagadnienie to ma ogromne znaczenie, zar6wno
teoretyczne, jak tez praktyczne, w szczeg6lnosci w kontekscie systemow akwizycji wiedzy,
maszynowego uczenia, a takze metod wnioskowania indukcyjnego przez analiz¢ przyktadow.
Dlatego tez od ponad 20-u lat daje si¢ zaobserwowal gwaltowny wzrost zainteresowan
badaniami nad nowymi metodami analizy danych. Zainteresowania te dotycza nie tylko
srodowisk akademickich, ale takze przemystowych laboratoriow badawczych. Wynika to
przede wszystkim z zapotrzebowania na narzedzia w dziedzinie analizy duzych zasobow

informacyjnych.

Jednym z istotnych probleméw badawczych w dziedzinie analizy danych jest problem
selekcji cech analizowanych obiektéw. Tematyka ta jest szczegodlnie wazna z uwagi na
ograniczenia obliczeniowe eksploracji danych i uczenia maszynowego z jednej strony, zas z
drugiej strony ze wzgledu na ryzyko nadmiernego zwigkszenia wptywu fatszywych wzorcow
na wynik, badz czysto losowych zaleznosci, co w efekcie moze prowadzi¢ do falszywych
rezultatow. Opiniowana praca miesci si¢ w nurcie badan nad metodami doboru cech
analizowanych obiektow. Celem, jaki postawil sobie doktorant, jest opracowanie stabilnych i

wydajnych metod doboru cech.

Motywujac swoje badania autor odniost si¢ we wstepie do problemow rozwigzan zwigzanych
doborem cech znanych z literatury. W szczeg6lnoSci autor stawia teze, ze tradycyjne
podejécie do problemu wyboru atrybutéw, polegajace na zidentyfikowaniu minimalnego
zbioru atrybutow, prowadzacego do uzyskania najlepszej doktadnosci algorytmu klasyfikacji
nie zawsze prowadzi do interesujacych wnioskow, przede wszystkim z uwagi na zaleznosci
przypadkowe, w szczegdlnosci w przypadku duzej wymiarowos$ci danych, ponadto moze

prowadzi¢ do usuwania istotnej informacji.

Tematyka rozwazana przez doktoranta jest niezwykle wazna i niewatpliwie jest godna

rozprawy doktorskiej.



1.2 Charakter rozprawy i znaczenie praktyczne badan

Rozprawa taczy cechy pracy eksperymentalnej i teoretycznej. Zaawansowany teoretyczny
warsztat autora pozwala doktorantowi konstruowa¢ nowe autorskie rozwigzania
algorytmiczne. Z drugiej strony algorytmiczne propozycje autora s3 wsparte

zaawansowanymi implementacjami oraz eksperymentami. Rozprawa wskazuje na

1. bardzo solidny warsztat doktoranta w zakresie podstaw teoretycznych metod i

narzg¢dzi uczenia maszynowego;
2. ogromny potencjat praktycznego wdrazania opracowanych algorytmow;

3. szeroka wiedze w zakresie mozliwo$ci zastosowan metod analizy danych; pozwolito
to autorowi przeprowadzi¢ bardzo interesujace eksperymenty w réznych dziedzinach:
W Rozdziale 2 jest przyktad eksperymentéw z realnymi danymi dotyczacymi warstwy
ozonowej, jak tez z benchmarkiem w postaci danych Madelon spreparowanym na
potrzeby eksperymentow uczenia maszynowego; w Rozdziale 4 autor omawia
zastosowanie algorytmu rFerns na potrzeby eksploracji danych genetycznych, zas w
Rozdziale 5 prezentuje mozliwosci zastosowania opracowanych metod do analizy

danych muzycznych.

W szczegolnosei, punkty (1) i (2) sa wsparte trescig rozdziatow 2 i 3. W Rozdziale 2 autor
koncentruje si¢ na omowieniu algorytmu Boruta. Metoda Boruta pozwala unikna¢ probleméw
charakterystycznych dla tradycyjnego podej$cia do problemu selekcji cech, takich jak np.
utrata istotnych informacji. Tu gldéwnym osiaggnigciem autora jest efektywne wdrozenie tego
algorytmu. Pomimo intersujgcych wlasnos$ci tego algorytmu istotnym jego ograniczeniem sg
wymagania obliczeniowe. Dlatego w Rozdziale 3 autor proponuje metod¢ rFerns, ktora jest
uogoblnieniem metody paproci losowych. Istotnym osiggnigciem autora jest pokazanie, ze z
uzyciem opracowanej metody rFerns mozna dokonywac selekcji atrybutéw metoda Boruta na

obszernych zbiorach danych w rozsadnym czasie.

2. Wkiad autora

Omawiajagc wkiad autora ograniczam si¢ tylko do prac zamieszczonych w doktoracie.

Zastrzezenia to ma o tyle znaczenie, ze dorobek publikacyjny doktoranta jest znaczacy i



obejmuje uczestnictwo w wielu miedzynarodowych badaniach, gdzie doktorant realizowat

badania w zakresie eksploracji danych.

Wktad autora w zakresie przedstawionego doktoratu obejmuje szereg waznych elementow
zwigzanych z uczeniem maszynowym, w szczeg6lnosci z problemem doboru atrybutow.
Wyrézni¢ tu mozna Kilka probleméw, ktérymi autor si¢ zajmuje, i dla ktérych proponuje

interesujgce rozwigzanie. Zasadniczym wktadem autora jest:

1. zaproponowanie heurystycznego wrappera klasy all relevant w formie metody
Boruta;

2. zaproponowanie rozwini¢cia metody Boruta poprzez wykorzystanie paproci losowych

(rFerns);

3. przeprowadzenie eksperymentéw w kilku réznych dziedzinach w oparciu o metody

Boruta i rFerns

Podejscie Boruta bazuje na koncepcji rozszerzenia systemu informacyjnego o tzw. cienie
(atrybuty nieistotne), ktore wykorzystuje si¢ do oceny istotnosci atrybutéw oryginalnych.

Jego przydatnos$¢ zostala poparta eksperymentami.

Problemy z wymaganiami obliczeniowymi podejscia Boruta sktaniajg autora do badan nad
jego modyfikacja. W efekcie autor proponuje w Rozdziale 3 metod¢ rFerns, jednocze$nie
pokazuje jej przydatno$¢ do rozwigzania niezwykle trudnego zagadnienia klasyfikacyjnego
klasy p >> n. W szczegolnosci pokazana jest duza przydatnos¢ metody w procedurze selekcji
gendow w zbiorze danych mikromacierzy (Rozdziat 4). Dodatkowo w Rozdziale 5 autor

pokazuje przydatno$¢ metody rFerns do rozpoznawania instrumentéw w nagraniach audio.

Omawiane tu osiagnigcia zawarte sa W publikacjach z lata 2010-2014. Jak zaznaczylem na
wstepie, dorobek autora w przypadku 3ch publikacji wspoétautorskich jest potwierdzony

oswiadczeniami wspotautorow.

3. Poprawnos¢

Wysoko oceniam przyjeta przez autora metodologic badan. Autor dokonuje Kkrytycznej
analizy stanu badan w dziedzinie doboru atrybutow, w oparciu o t¢ analiz¢ proponuje
rozwigzania, a nastepnie przeprowadza badania eksperymentalne. Badania te stanowig istotny

element rozprawy. Autor bada skonstruowane algorytmy i miary na danych rzeczywistych.



Uzyskane eksperymentalnie wyniki potwierdzajg stuszno$¢ proponowanej koncepcji nie tylko

co do jakosci klasyfikacji ale tez stabilnosci.

4. Redakcja pracy

Praca jest przygotowana starannie. Zamieszczone teksty sg napisane dobrym jezykiem
angielskim (cho¢ kilka drobnych usterek mozna znalez¢, co oznacza, ze nawet w przypadku
dobrych czasopism nie nalezy liczy¢ na gruntowng redakcj¢ tekstu przez wydawce i warto

weryfikowac jezyk z anglista).

Na szczeg6lng uwage zasluguje uklad pracy. Pomimo tego, ze praca jest ztozeniem prac
opublikowanych na przestrzeni lat 2010-2014, ich dobor jest logiczny i $wietnie

podporzadkowany tezie rozprawy.

6. Podsumowanie

Bioragc pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania
zdefiniowane przez artykul 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym (z pdzniejszymi zmianami) moja ocena rozprawy jest pozytywna. W
szczegblnosci uwazam, ze rozprawa z nadmiarem spetnia te wymagania, dlatego wnoszg o
dopuszczenie pana Mirona Kursy do publicznej obrony. Jednocze$nie uwazam, ze rozprawa

zashuguje na wyroznienie.



