List rekomendacyjny Promotora/ki rozprawy doktorskiej zgloszonej
do konkursu Polskiego Stowarzyszenia Sztucznej Inteligencji

na najlepsza rozprawe doktorska w dziedzinie Sztucznej Inteligencji

Imi¢ 1 nazwisko autoraf rozprawy:
JAKUD PIEKOSZEWSKI ...coneiiiiiiiiiiiee ettt et e e st e e sttt e e et e e e sbbbeeeenaaeees
Tytul rozprawy:
Uogdlnione samoorganizujgce sie sieci neuronowe o drzewopodobnych strukturach w grupowaniu
danych ze szczegdlnym uwzglednieniem danych medycznych opisujgcych ekspresje gendw ..........
Imi¢ 1 nazwisko oraz afiliacja Promotorakt:
Marian B. Gorzatczany, Wydzial Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Politechnika Swietokrzyska...........
Imi¢ 1 nazwisko oraz afiliacja Promotora pomocniczego:
Filip Rudzinski, afiliacja jak WYZEj.........cc.ooiiiiiiicieeceeeee ettt et e

Rekomendacja rozprawy do konkursu, uwzgledniajaca w szczegdlnosci:
1) znaczenie rozprawy i jej wktad do Sztucznej Inteligencii,
2) innowacyjny i oryginalny charakter otrzymanych wynikow,
3) mozliwos$ci zastosowan uzyskanych wynikow,

4) zrealizowane publikacje zwigzane z rozprawa.

Zgtoszona do konkursu rozprawa poswiecona jest uogolnionym, samoorganizujgcym sie
sieciom neuronowym o ewoluujgcych, drzewopodobnych strukturach topologicznych oraz ich
zastosowaniom do budowy systeméw grupowania danych (analizy skupien) w ztozonych,
wielowymiarowych zbiorach danych, w tym grupowania danych medycznych opisujgcych ekspresje
gendw.

Wyznaczanie liczby skupisk danych oraz ich prototypéw jest jednym z podstawowych celéw
procesu grupowania danych, ktory — co nalezy podkreslic — zazwyczaj odbywa sie przy braku
jakiejkolwiek wstepnej wiedzy o wiasciwosciach zbioru danych (w szczegolnosci o liczbie skupisk, ich
wielkosci, ksztatcie, wzajemnej lokalizacji, gestosci zawartych w nich danych, separowalnosci,
poziomie zaszumienia, itp.). Zdecydowana wiekszos$¢ istniejagcych metod grupowania danych
wymaga okreslenia z gory liczby skupisk danych. W zwigzku z tym, konieczne jest wielokrotne
powtarzanie procesu grupowania dla réznych, zaktadanych z géry, ilosci skupisk, a nastepnie wybor
okreslonego rozwigzania z wykorzystaniem réznorodnych mniej lub bardziej subiektywnych
wskaznikow jakosci grupowania. Ponadto, metody wykorzystujgce prototypy skupisk danych zwykle
generujg po jednym punktowym prototypie dla kazdego skupiska. Tego typu prototypy sg bardzo
niedoskonatg reprezentacjg skupisk o nieregularnych ksztaltach, w tym ,cienkich” skupisk
szkieletowych.

Majgc na uwadze powyzsze i szereg innych mankamentéw tradycyjnych metod grupowania
danych, w rozprawie zaproponowano odmienne podejscie do tego problemu, majgce swe korzenie w
obszarze wspotczesnych systeméw sztucznej inteligencji (tzw. systemow "inteligencji obliczeniowej",
ang. computational intelligence). Gtébwna metoda badawcza rozprawy polega na wykorzystaniu
proponowanych uogodlnionych samoorganizujgcych sie sieci neuronowych o ewoluujgcych,
drzewopodobnych strukturach jako narzedzia do automatycznego wykrywania liczby skupisk danych
w zlozonych, wielowymiarowych zbiorach danych oraz automatycznego generowania ich
wielopunktowych prototypéw bedacych podstawg grupowania. Proponowane uogolnione sieci
neuronowe wyposazone sg w mechanizmy automatycznego podziatu ich struktur topologicznych na
podstruktury, ponownego tgczenia okreslonych podstruktur oraz automatycznej modyfikacji liczby
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neuronow sieci w celu jak najlepszego dopasowania struktur sieci do rozktadu oraz charakteru (w tym
ksztattow, rozmiaréw, gestosci i lokalizacji w przestrzeni danych) skupisk danych w rozwazanym
zbiorze.

Rozprawa demonstruje rowniez — w obszerny i pogtebiony sposéb — praktyczne wykorzystanie
proponowanego, oryginalnego narzedzia teoretycznego w réznorodnych i ztozonych problemach
grupowania danych z wykorzystaniem najpierw szeregu standardowych syntetycznych zbioréw dwu- i
tréojwymiarowych danych, nastepnie trzech ziozonych, rzeczywistych zbioréw wielowymiarowych
danych dostepnych na serwerze Uniwersytetu Kalifornijskiego w Irvine, a ostatecznie czterech
zbioréw danych medycznych opisujgcych ekspresje gendw, dostepnych na serwerze Uniwersytetu z
Shenzhen. Zbiory te reprezentujg problemy diagnozowania choréb nowotworowych uktadu
krwionosnego (zbioér Leukemia zawierajgcy 3571 atrybutéw numerycznych i 72 rekordy oraz zbior
Mixed Lineage Leukemia (MLL) zawierajgcy 2474 atrybuty numeryczne i 72 rekordy), jelita grubego
(zbiér Colon zawierajgcy 1096 atrybutdw numerycznych i 62 rekordy) oraz uktadu limfatycznego
(zbiér Lymphoma zawierajgcy 4026 atrybutéw numerycznych i 62 rekordy). W przypadku danych
medycznych, dokonano oceny efektywnosci grupowania zaréwno dla tzw. grupowania bazujgcego na
prébkach jak i - co istotniejsze - bazujgcego na genach. W tym ostatnim przypadku wykorzystano
baze genow wzorcowych DAVID (ang. Database for Annotation, Visualization and Integrated
Discovery) oraz wspofpracujgce z nig narzedzia do statystycznej analizy funkcyjnej genéw DAVID
Functional Annotation Tool. Narzedzie to postuzylo do wykonania doktadnych testéw Fishera dla
badanych grup genéw - patrz szczegoty w rozprawie. Przeprowadzono réowniez obszerng analize
poréwnawczg z szeregiem innych, do pewnego stopnia alternatywnych, metodologii grupowania
danych (tgcznie rozwazono 5 réznych podejs¢) wskazujgc na istotne zalety proponowanego w
rozprawie podejscia, m.in. w efektywnym wykrywaniu grup gendéw o spojnym profilu ekspresji (ang.
coexpressed genes) odpowiedzialnych za powstawanie okreslonych choréb.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa wnosi istotny wktad w rozwdj wspotczesnych
metod sztucznej inteligencji zarbwno w obszarze narzedzi teoretycznych jak i oryginalnych i
réznorodnych ich zastosowan ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowan w badaniach medyczno-
genetycznych.

Czes¢ wynikdbw zawartych w rozprawie przedstawiana byla na renomowanych
miedzynarodowych konferencjach naukowych takich jak 2016 World Congress on Computational
Intelligence w Vancouver - pozycja [4] (patrz ponizszy wykaz) oraz International Conference on
Artificial Intelligence and Soft Computing 2014 i 2015 - pozycje [1], [2].

Wyniki innych, nie zawartych w rozprawie, zastosowan proponowanego narzedzia
teoretycznego przedstawiono na 2015 Conference of the International Fuzzy Systems Association
and the European Society for Fuzzy Logic and Technology w Gijon - pozycja [3] (grupowanie
dokumentow WWW). Ponadto, na 2018 IEEE International Symposium on Industrial Electronics
zgtoszono prace [5], prezentujgcg zastosowanie proponowanego narzedzia do grupowania szeregéw
czasowych opisujgcych obcigzenie systemu energetycznego przez rézne grupy odbiorcow energii
elektrycznej.
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