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RECENZJA
wniosku w postgpowaniu o nadanie
dr. inz. Maciejowi Piernikowi
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

1. Podstawa sporzadzenia recenzji

Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowilo pismo nr DIiT-64-01/2025 od
Dziekana Wydziatu Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej, Pana dr hab. inz.
Mikotaja Morzego, prof. Politechniki Poznanskiej z dnia 5 czerwca 2025 r., wystosowane
w zwigzku decyzja Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 15 maja 2025 r. oraz uchwata Rady
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Poznanskiej Nr 2025-07-
055 z dnia 27 maja 2025 r., powolujagcymi mnie na recenzenta w postepowaniu o nadanie dr.
inz. Maciejowi Piernikowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Recenzja sporzadzona zostala na podstawie przekazanej mi w wersji elektronicznej
dokumentacji przygotowanej przez Habilitanta, ktora obejmowata:

— wniosek przewodni,

— kopi¢ dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora,

— autoreferat,

— wykaz osiggnig¢ naukowych,

— liste publikacji wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego dotgczonych do wniosku,
— kopie prac skladajacych si¢ na cykl publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe,

— wykaz oraz o§wiadczenia wspétautoréw publikacji bedacych w cyklu.

Podstawe prawna sporzadzonej recenzji stanowita ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce, w szczegolnosci art. 219 ustawy.

2. Sylwetka habilitanta

Pan dr inz. Maciej Piernik jest absolwentem studiow inzynierskich (2009) oraz
magisterskich (2010) na kierunku informatyka na Wydziale Informatyki Politechniki

|7



Poznanskiej. Od roku 2008 jest zawodowo zwigzany z tym wydziatem, gdzie przeszed! droge
od programisty zatrudnionego w projekcie do stanowiska adiunkta, na ktérym (poczawszy od
pazdziernika 2015 roku) pracuje obecnie. Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie
informatyka Habilitant uzyskal na macierzystym wydziale w czerwcu 2015 roku, po
przedtozeniu i obronie rozprawy nt.: ,,Pattern-based clustering and classification of XML
data”.

W ogdlnym ujeciu zainteresowania naukowe Habilitanta koncentruja si¢ na rozwijaniu
metod eksploracji danych i uczenia maszynowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem ekstrakeji
cech, klasyfikacji i analizy danych. Szczegdtowa tematyka Jego badan dzieli si¢ na dwa
wyrazne etapy. Prace prowadzone przed uzyskaniem stopnia doktora koncentrowaly si¢ na
przetwarzaniu danych strukturalnych w formacie XML, w szczegdlnosci na metodach
klasyfikacji i klasteryzacji dokumentéw XML oraz strumieni danych z dryfem koncepcji. Po
uzyskaniu stopnia doktora Habilitant rozszerzyl zakres badan na metody ekstrakcji cech
i klasyfikacji w szerszym kontekscie eksploracji danych, uwzgledniajac dane sekwencyjne,
sieciowe, genetyczne i medyczne. Skupil si¢ na projektowaniu algorytmdéw opartych na
miarach odleglo$ci, statystyce rozktadéw i metodach laczacych rézne reprezentacje danych,
przy zachowaniu pewnej cigglosci wezesniejszych zainteresowan strukturami drzewiastymi.

Dorobek publikacyjny i wskazniki bibliometryczne Habilitanta sg raczej skromne biorgc
pod uwagge etap kariery i okres dziatalnosci naukowej. Pan dr inz. Maciej Piernik jest autorem
badz wspotautorem 15 publikacji zaindeksowanych w bazie Scopus, w tym szesciu z okresu
przed uzyskaniem stopnia doktora. Posréd Jego prac indeksowanych w bazie Scopus jest 8
artykutdéw w czasopismach posiadajacych wspotczynnik wptywu IF (Lupus, Foundations of
Computing and Decision Sciences, Bioinformatics, Molecular Diagnosis and Therapy,
Knowledge and Information Systems, New Generation Computing, Knowledge Engineering
Review) oraz 7 referatow konferencyjnych. Zdecydowana wigkszos$¢ tych prac wpisuje si¢ w
obszary tematyczne computer science oraz mathematics. Wedtug bazy Scopus prace dra inz.
Macieja Piernika byty cytowane lgcznie 95 razy, a wskaznik Hirsha Habilitanta wynosi 6. Po
wylaczeniu autocytowan, liczba cytowan 1 indeks H wynoszg odpowiednio 85 oraz 5. Prace
Habilitanta nie spotkaty sie wiec z istotnym zainteresowaniem srodowiska naukowego.

Pan dr inz. Maciej Piernik uczestniczyt w charakterze wykonawcy w pracach trzech
zespotow badawczych realizujgcych projekty naukowe finansowane ze srodkéw NCN (2) oraz
MNiSW (1). Nie jest szerzej znany 1 zauwazany w Srodowisku naukowym, o czym $wiadczy
niewielka liczba recenzji dla czasopism, brak udzialu w zespolach oceniajacych wnioski
o finansowanie badan czy komitetach naukowych konferencji. Habilitant posiada natomiast
doswiadczenie we wspdtpracy z sektorem gospodarczym. W szczegdlnoscei pracowat w firmie
MNM Diagnostics nad rozwojem technologii wspomagajacej diagnostyke i leczenie pacjentéw
nowotworowych gdzie przeszedt drogg od specjalisty ds. analizy danych do menedzera
Sredniego 1 wysokiego szczebla. Aktualnie w ramach wlasnej dziatalnosci gospodarczej buduje
i wdraza modele oparte o dane. Wspoluczestniczyl réwniez przy wdrozeniu kilku
komercyjnych aplikacji internetowych wykorzystujacych Al.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej Pan dr inz. Maciej Piernik przygotowal zajecia
z przedmiotu Internet Applications. Wypromowat 8 inzynier6w oraz 10 magistrow.
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3. Stwierdzenie spelnienia przeslanki, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1, pkt. 1 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce dotyczgcej posiadania
stopnia doktora

Pan Maciej Piernik posiada stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka,
ktory uzyskat 30 czerwca 2015 r. na Wydziale Informatyki Politechniki Poznanskiej. Kopia
dyplomu stanowi zalgcznik do recenzowanego wniosku.

4. Ocena osiagni¢cia naukowego wskazanego przez Habilitanta zgodnie z art. 219 ust. 1
pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

4.1. Temat i publikacje wchodzace w sklad osiggniecia

Jako osiagnig¢cie naukowe wynikajace z art. 219, pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce Pan dr inz. Maciej Piernik przedstawil cykl
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych w czasopismach naukowych lub w
recenzowanych materialach z konferencji miedzynarodowych nt.: Metody klasyfikacji
zlozonych typow danych: podejscia oparte na cechach, odleglosciach i wzorcach. Na cykl ten
sklada si¢ siedem artykuléw naukowych opublikowanych w latach 2017-2024, czyli w okresie
po uzyskaniu przez Habilitanta stopnia doktora. Cykl publikacji obejmuje nastepujace artykuty
naukowe:

1. Maciej Piernik, Tadeusz Morzy, Robert Susmaga, Izabela Szczech: On feature extraction
using distances from reference points, Foundations of Computing and Decision Sciences,
2024, vol. 49, no. 3, s. 287-302 (MNiSWan4: 40, IF: 1.3).

2. Maciej Piernik, Dariusz Brzezinski, Pawel Zawadzki: Random Similarity Forests,
Proceedings of European Conference on Machine Learning and Knowledge Discovery in
Database, ECML PKDD 2022, Part V, Springer, 2023, s. 53-69 (MNiSW2024: 140, CORE
A).

3. Maciej Piernik, Dariusz Brzezinski, Pawel Sztromwasser, Klaudia Pacewicz, Weronika
Majer-Burman, Michal Gniot, Dawid Sielski, Oleksii Bryzghalov, Alicja Wozna, Pawet
Zawadzki: DBFE: distribution-based feature extraction from structural variants in whole-
genome data, Bioinformatics, 2022, vol. 38, no. 19, s. 4466-4473 (MNiSWap24: 200, IF:
5.4).

4. Maciej Piernik, Tadeusz Morzy: 4 study on using data clustering for feature extraction
to improve the quality of classification, Knowledge and Information Systems, 2021, vol.
63, no. 7, s. 1771-1805 (MNiSWao24: 100, IF: 3.1).

5. Maciej Piernik, Joanna Sotomiewicz, Arkadiusz Jachnik: Assessing the Effectiveness of
Sequences of Treatments Using Sequential Patterns. Proceedings of 17th Conference on
Artificial Intelligence in Medicine, AIME 2019, Springer, 2019, s. 131-135 (MNiSWjp4:
70, CORE B).

6. Maciej Piernik, Tadeusz Morzy: Partial Tree-Edit Distance: A Solution to the Default
Class Problem in Pattern-Based Tree Classification, Proceedings of 21st Pacific-Asia




Conference on Advances in Knowledge Discovery and Data Mining, PAKDD 2017, Part
11, Springer, 2017, s. 208-219 (MNiSWag24: 70, CORE B).

7. Maciej Piernik, Dariusz Brzezinski, Tadeusz Morzy, Mikotaj Morzy: Using Network
Analysis to Improve Nearest Neighbor Classification of Non-network Data, Proceedings of
23rd International Symposium on Foundations of Intelligent Systems, ISMIS 2017,
Springer, 2017, s. 105-115 (MNiSW2024: 20, CORE C).

4.2. Charakterystyka iloSciowa osiggniecia

Sktad publikacji przedstawionych przez dr inz. Macieja Piernika do oceny w ramach

powigzanego tematycznie cyklu ksztaltuje si¢ wige nastepujaco:

— 3 artykuly w czasopismach posiadajacych IF i uwzglednionych w bazie Journal Citation
Reports (JCR);

— 4 referaty na konferencjach, w tym dwodch konferencjach uwzglednionych w bazie CORE
Conference Ranking, jednej posiadajgcej ranking A, dwdch o rankingu B, oraz jednej
o rankingu C.

Sumaryczny wspotezynnik impact factor (IF) publikacji wehodzacych w sktad osiggnigcia
z uwzglednieniem aktualnych wartosci wynosi 9.8, oraz 11.26 zgodnie z rokiem
opublikowania. Sumaryczna liczba punktéw MNiSW przypisanych do publikacji wchodzacych
w sktad cyklu wynosi 640, przy czym punktacja poszczegdlnych prac waha si¢ w zakresie od
20 do 200, osiggajac $rednig na poziomie 91 punktow oraz mediang na poziomie 70 punktow.
Od strony bibliometrycznej, ocena osiggniecia naukowego przedstawionego przez dra inz.
Macieja Piernika wypada wigc slabo.

Czasopisma, w ktérych opublikowane zostaty prace wchodzace w sktad cyklu to prestizowe
czasopismo Bioinformatics (wyd. Oxford Academic) oraz dobrej renomy czasopisma
Knowledge_and Information Systems (wyd. Springer) i Foundations of Computing and
Decision Sciences (wyd. Politechnika Poznanska). Migdzynarodowe konferencje na ktérych
przedstawiono prace wchodzace w sktad cyklu (Conference on Machine Learning and
Knowledge Discovery in Database, Conference on Artificial Intelligence in Medicine, Pacific-
Asia Conference on Advances in Knowledge Discovery and Data Mining, International
Symposium on Foundations of Intelligent Systems) indeksowane sg w bazie CORE Conference
Ranking.

Pan dr inz. Maciej Piernik nie jest samodzielnym autorem zadnej z publikacji w cyklu, co
jest do$¢ nietypowe, gdyz zwyczajowo habilitanci zamieszczajg takie publikacje
w osiggnieciach przedktadanych do oceny. We wszystkich publikacjach w cyklu dr inz. Maciej
Piernik jest pierwszym autorem, przy lacznej liczbie autorow od dwdch do dziesigciu (Srednia:
4, mediana 3). Dla publikacji w cyklu nie okreslono procentowego udziatu Habilitanta
w poszczegblnych publikacjach. Z zalagczonych do wniosku oswiadczen wspoétautoréw oraz
zadeklarowanego wkladu merytorycznego Habilitanta wynika, ze dr inz. Maciej Piernik jest
pomystodawca lub opracowal metody opisane w pieciu publikacjach. W publikacji [7] byt
jednym z trzech autoréw deklarujacych wspodtautorstwo koncepcji/wspotudzial w opracowaniu
opisywanej metody , a w publikacji [4] — jednym z dwoch wspétautoréw metody. W obu
przypadkach, w dokumentacji nie wskazano, za ktore elementy metody odpowiadali
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poszczegolni wspolautorzy. Nalezy takze odnotowac, ze do wniosku nie zalgczono o$wiadczen
wszystkich wspoétautoréw (w najlepszym bibliometrycznie artykule w Bioinformatics dot.
metody BDFE [3] brakuje o$wiadczen czterech wspotautoréw). Habilitant byt autorem badz
wspolautorem implementacji wickszosci metod opisanych w publikacjach zcyklu oraz
wspoluczestniczyl w projektowaniu i przeprowadzaniu eksperymentéw. Indywidualny wklad
merytoryczny dra inz. Macieja Piernika w wigkszos¢ prac wchodzacych w sklad cyklu
zdaje si¢ wigc by¢ wiodacy, cho¢ moglby by¢ on lepiej udokumentowany i doprecyzowany.
Tematyka prac wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego przedstawionego do oceny
w ogllnym ujeciu dotyczy metod ekstrakeji cech i klasyfikacji danych o ztozonej strukturze,
z wykorzystaniem miar podobienstwa, wiasciwosci statystycznych rozkladéw oraz analizy
grafowej. Ten obszar tematyczny zaliczany jest do dyscyplin informatyka oraz informatyka
techniczna 1 telekomunikacja. Szes¢ z siedmiu prac wchodzacych w sktad cyklu
opublikowanych zostato w czasopismach lub materiatach konferencyjnych uwzglednionych w
bazie bibliograficznej DBLP indeksujgcej publikacje z obszaru szerokorozumianej informatyki.
Wedlug bazy Scopus, wszystkie prace Habilitanta zamieszczone w cyklu nalezg do obszaru
tematycznego computer science, natomiast pie¢ do obszaru tematycznego mathematics. Zadna
z prac nie zostata zakwalifikowana do obszaru tematycznego engineering. Osiggnieciu dra
inz. Macieja Piernika blizej jest wi¢c do dyscypliny informatyka, chociaz mozna je
rowniez zakwalifikowa¢ do dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

4.3. Podsumowanie osiggnie¢cia

Tematyka przedstawionego przez dr inz. Macieja Piernika cyklu publikacji skupia sig
wokot roznorodnych metod analizy danych, przede wszystkim w kontekscie eksploracji
danych, ekstrakcji cech oraz technik poprawy skutecznosci modeli uczenia maszynowego. Cykl
jest zasadniczo spojny, cho¢ obejmuje kilka réznych perspektyw. Osig wspélng jest
klasyfikacja danych z naciskiem na reprezentacje i przetwarzanie danych zlozonych lub
o nietypowej reprezentacji. W cyklu mozna wyrdzni¢ trzy zasadnicze watki:

e prace [1, 3, 4] dotykaja problemu ekstrakc;ji i transformacji cech,

e prace [2, 6, 7] proponujg nowe metody klasyfikacji danych ztozonych i mieszanych,

e praca [5] proponuje koncepcje analizy danych sekwencyjnych.

Ekstrakcja i transformacja cech

W pierwszym watku, Habilitant koncentruje si¢ na tworzeniu nowych reprezentacji danych
poprzez ekstrakcje cech z oryginalnych danych, w sposoéb uniwersalny lub dostosowany do
specyficznych typéw danych.

Praca [1] proponuje metode ekstrakcji cech z danych dowolnego typu opartg na
odlegtosci wzgledem punktow referencyjnych. Metoda zaktada zbudowanie wektora cech dla
kazdego z punktéw danych poprzez policzenie jego odleglosci od zatozonej liczby punktéw
referencyjnych. Wybdr punktow referencyjnych realizowany na podstawie centralno$ci
w grafie, ktory reprezentuje relacje miedzy wszystkimi obiektami w zbiorze danych.
W szczegdlnosci, wierzchotkami w grafie sg obiekty zbioru danych, ktoére potaczone
z wszystkimi innymi wierzchotkami tworza graf pelny. Krawedzie opisane sa wagami
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uwzgledniajagcymi zaréwno podobienstwo obiektow jak i przynalezno$¢ klasows. Punkty
referencyjne wybierane sa w oparciu o centralno$¢ wierzcholkéw. Habilitant zauwaza, ze
wybor top-k punktéw o najwigkszej centralnosci moze prowadzi¢ do nadmiarowos$ci z uwagi
na bliskie sgsiedztwo punktéw w przestrzeni cech. Dlatego, proponuje podejscie
0-neighborhood pozwalajace znalez¢ punkty dominujgce lokalnie. W szczegdlnosei, dla
danego punktu sprawdzane sa pozostate punkty i odrzucane sg te, ktére majg inny punkt blizej
siebie w tym samym ogélnym kierunku. Kierunek definiuje sie geometrycznie jako obszar
w ksztalcie rozwartych trojkatow z katem 6 u podstawy. Jesli znajdzie sie punkt, ktory lezy
blizej i w takim samym kierunku, to punkt nie jest lokalnym maksimum. Jesli nie - uznaje sie
go za dominujacy lokalnie i wybiera jako punkt referencyjny. Dzigki temu liczba punktow
referencyjnych jest dobierana automatycznie. Autorskie podejscie do wyboru punktéow
referencyjnych Habilitant poréwnal z wyborem losowym oraz wykorzystaniem centrow
klastrow. Testowal rowniez rézne miary centralno$ci. Eksperymenty na 15 zbiorach danych
wykazaty, ze proponowana metoda ekstrakcji cech jest uniwersalna. Nowy sposdb wyboru
punktéw referencyjnych daje lepsze rezultaty niz klasyczny wybér punktow o najwyzszych
wartos$ciach miary centralnosci. W praktyce liczba punktéw referencyjnych ma wieksze
znaczenie niz sposéb ich wyboru, jezeli tylko sa odpowiednio rozproszone w przestrzeni
danych. W pracy Habilitant proponuje réwniez neuron euklidesowy tj. nowy typ neuronu
ktérego wyjsciem nie jest klasyczna suma wazona cech z aktywacjg, ale odleglo$¢ Euklidesowa
pomigdzy wektorem wejsciowym a wektorem wag neuronu. Brakuje eksperymentow, ktére
pokazalyby rzeczywista skuteczno$¢ neuronu euklidesowego lub zastosowanie w sieciach
glebokich. Pomyst pozostaje wiec jedynie na poziomie koncepcji.

W pracy [3] Habilitant proponuje zestaw trzech metod ekstrakcji cech z danych
genetycznych pod nazwa DBFE (ang. distribution-based feature extraction) opartych na
rozkladzie dtugosci wariantéw strukturalnych genomu. Pierwszy wariant, tj. podziat wzgledem
kwantyli (ang. quantile binning) dzieli dane tak, by w kazdym przedziale byta podobna liczba
wariantow. Przedzialy sa ustalane na podstawie rozkladu dtugosci w calym zbiorze, bez
uwzgledniania etykiet klas. Metoda dziata w sposéb nienadzorowany. Drugi wariant, rowniez
nienadzorowany, bazuje na zalozeniu, ze dtugosci wariantéw majg naturalne skupiska. Dlatego
wyznacza przedzialy na podstawie mieszaniny rozktadéw Gaussa dopasowanej do rozkladu
dlugosci wariantéw z wykorzystaniem algorytmu EM. Wynikowe klastry odpowiadaja
przedziatom, ktorych licznos¢ uzywana jest jako cechy. Trzecie podejécie — KDE (ang. Kernel
Density Estimation) dokonuje ekstrakcji cech w sposob nadzorowany wykorzystujge dhugosci
wariantow strukturalnych do oszacowania rozktadow gestosci osobno dla kazdej klasy. Granice
przedziatow definiuje sie jako punkty przecigcia tych rozkladow. Kazda cecha opisuje liczbe
lub udzial wariantéw dtugosci mieszczacych si¢ w danym przedziale. Dzieki temu cechy maja
wysokg moc dyskryminacyjna, poniewaz sg skonstruowane tak, by najlepiej odrézniaé klasy.
Metoda automatycznie ogranicza liczbg cech i zapewnia ich interpretowalnos¢. Weryfikacja
eksperymentalna skutecznosci wariantow DBFE jako ekstraktorow cech zostata
przeprowadzona na trzech rzeczywistych zbiorach danych nowotworowych oraz z
uwzglednieniem kilku popularnych klasyfikatoréw. Dokonano réwniez pordwnania z cechami
ekspercko tworzonymi oraz z klasycznymi biomarkerami PAMS50. Wyniki pokazaty, ze DBFE
umozliwia automatyczne generowanie cech o dobrej wartosci predykcyjnej, czesto
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przewyzszajgcej klasyczne biomarkery. Najlepsze wyniki osiagnieto jednak przy potaczeniu
cech DBFE z biomarkerami. Proponowanej przez Habilitanta metody nie odniesiono
jednak do innych metod ekstrakcji cech z genoméw.

W pracy [4] Habilitant testuje w szczegétach znang z literatury koncepcje
wykorzystania wynikow klasteryzacji do poprawy wynikéw klasyfikacji. W szczegdlnosci,
rozwaza mozliwos¢ przeksztalcenia wynikow klasteryzacji w nowe cechy wspomagajace
klasyfikacje. W szczegdlnosci, zaproponowat rozwiazanie, w ktorym nowe cechy uzyskiwane
sg na podstawie przynaleznosci danych do klastrow lub odlegtosci do ich reprezentantow (np.
centroidéw). Cechy te nastepnie wykorzystat podczas trenowania klasyfikatoroéw samodzielnie
lub rozszerzajac oryginalny zestaw cech. Walidacje rozwigzania przeprowadzil w wielu
wariantach na 16 publicznie dostepnych zbiorach danych. Sprawdzil skuteczno$é
wykorzystania m.in. réznych reprezentacji przynaleznosci do klastrow, algorytméw
klasteryzacji, sposobow tworzenia klastrow oraz roznych metryk. Zbadal takze skuteczno$é
zestawOw cech oryginalnego, nowego irozszerzonego w eksperymentach z siedmioma
roznymi algorytmami klasteryzacji. Dzigki temu ustalil najlepsza konfiguracje metody.
Eksperymenty wykazaly, ze samodzielne wykorzystanie uzyskanych przez proponowane
podejscie cech nie poprawia doktadnosci klasyfikacji. Cechy z klasteryzacji sa przydatne jako
uzupelnienie oryginalnych, a nie jako ich zamiennik. Jednak efektywnos$¢ wykorzystania
rozszerzonego zestawu cech zalezy od klasyfikatora, zbioru danych iliczby klastrow. W
szczegolnosci, technika ta moze poprawia¢ skutecznos¢ klasyfikatorow, ale tylko w wybranych
scenariuszach — gléwnie z liniowymi modelami i przy odpowiedniej liczbie klastrow.

Metody klasvyfikacji danych zlozonych i mieszanych
W drugim watku Habilitant proponuje nowe algorytmy klasyfikacji dedykowane do
przetwarzania danych o zlozonej reprezentacji opisanych cechami o r6znym typie i skali.

W pracy [2] Habilitant proponuje nowa metode klasyfikacji RSF (ang. Random
Similarity Forest) strukture drzew decyzyjnych przeznaczona do danych o mieszanych typach
cech; zaréwno skalarnych, jak i zlozonych (grafy, rozktady, sekwencje). RSF lgczy zalety
znanych metod Random Forests (RF) i Similarity Forests (SF) radzac sobie z cechami
roznigcymi sie typem, skalg i miarg odleglosci. Kluczowa nowoscig jest podziat weztow drzewa
oparty na projekcjach tworzonych indywidualnie dla kazdej cechy, z wykorzystaniem
dedykowanych miar. W przeciwienistwie do SF, ktore traktuja cale przyklady jako obiekty
i obliczajg jedng odlegtos¢ globalna, RSF analizuje kazdg ceche indywidualnie z dedykowang
miarg odlegtosci, nawet jesli reprezentuje obiekt ztozony (np. sekwencje lub graf). Budowanie
drzewa rozpoczyna si¢ od losowego wyboru cech, a nastepnie dla kazdej z nich losowane s3
przyklady z réznych klas, ktore stuza jako punkty referencyjne do tworzenia jednowymiarowej
projekcji wszystkich pozostatych przyktadow w wezle. Roznice odleglosci do tych punktow
porzadkuja dane, umozliwiajac podziat minimalizujacy indeks Giniego. Proces powtarza sie w
kolejnych wezlach az do uzyskania stabilnych lisci. Metode zweryfikowano na 30 zbiorach
danych: skalarnych, ztozonych (sekwencje, grafy, szeregi czasowe) i mieszanych. RSF osigga
lepsze wyniki niz RF i SF na danych ztozonych i mieszanych; na danych czysto skalarnych jest
poréwnywalny z RF, cho¢ czasem nieco gorszy. Szczeg6lnie dobrze sprawdza sie w danych



multi-omics, gdzie rézne typy cech wymagaja roznych miar. Ograniczeniami RSF sa:
konieczno$¢ doboru miar odleglosci dla kazdej cechy, koszt obliczeniowy zalezny od kosztu
wyznaczenia odlegtosci, wysoka losowos$¢ (wymagajaca wielu drzew), ograniczenie do
klasyfikacji binarnej oraz brak mechanizmu wazenia cech i analizy skalowalnosci.

Praca [6] dotyczy problemu klasyfikacji struktur drzewiastych (reprezentowanych
w pracy przez dokumenty XML) na podstawie poddrzew. W szczegdlnosci, Habilitant
wprowadza nowg miar¢ PTED (ang. partial tree-edit distance) odlegltosci miedzy drzewami,
ktéra ocenia minimalny koszt transformacji drzewa wzorca w dowolne poddrzewo danych,
uwzgledniajgc usuwanie lisci 1 zmiane etykiet. Habilitant proponuje réwniez algorytm
obliczania PTED oparty na programowaniu dynamicznym. Eksperymentalna weryfikacja na
danych syntetycznych i rzeczywistych wykazala, ze zastosowanie PTED poprawia doktadno$é¢
klasyfikacji w poréwnaniu z tradycyjnymi podejsciami opartymi na klasie domyslnej. Pomimo
dobrych wynikéw, ztozono$¢ obliczeniowa O(n*) moze ograniczaé zastosowanie PTED do
duzych drzew. Brak poréwnania z osadzeniami drzew, czy metodami wykorzystujacymi
sieci neuronowe do uzyskania osadzen jest zauwazalnym brakiem.

W pracy [7] Habilitant przedstawia podejscie do poprawy skutecznosci klasyfikatora k-
najblizszych sasiadow. W szczegdlnosci, proponuje wprowadzenie wag dla przykladow
uczacych. Wagi te nie bazujg na klasycznych miarach odleglosci, lecz wykorzystujg analize
sieciowg 1 miary centralnosci w grafach. Habilitant wspét-opracowat nowa metode wazenia
instancji opierajgca si¢ na strukturze grafu utworzonego z danych, ktére pierwotnie nie
stanowily sieci. W szczegolnym ujeciu budowany jest graf k-najblizszych sasiadéw, w ktorym
kazdy wierzchotek reprezentuje jedng instancje treningowa. Krawedzie grafu wazone sg na
podstawie podobienstwa migdzy instancjami i dodatkowo oznaczone znakiem dodatnim (dla
instancji tej samej klasy) lub ujemnym (dla instancji roznych klas). Nastepnie dla wszystkich
wierzcholow wyznaczane sg miary centralnosci (tj. ich istotnosci w grafie), ktére
w klasyfikatorze k-NN pelnig role wag instancji treningowych. Weryfikacje eksperymentalng
metody przeprowadzono na 30 popularnych zbiorach danych z repozytorium UCI,
obejmujacych problemy klasyfikacji binarnej i wieloklasowei, zréznicowanych pod wzgledem
liczby instancji, cech i klas. W analizie centralnosci Habilitant uwzglgdnit cztery miary, stopien
(degree), wspotczynnik Kklasteryzacji (clustering coefficient), status oraz centralnos¢
pozytywno-negatywng (PN). Zaproponowana metoda nie wykazala jednoznacznej
przewagi nad niewazonym k-NN we wszystkich rozwazanych przypadkach. Niemniej
jednak w wybranych scenariuszach poprawiala jako$¢ klasyfikacji, zwlaszcza, gdy
zastosowano miare centralnosci PN.

Koncepcja analizy danych sekwencyjnych

W trzecim watku badawczym miesci si¢ praca [5], w ktorej Habilitant wprowadza koncepcje
wzorcoOw sekwencyjnych zmieniajacych stan (ang. state-changing sequential patterns) w celu
oceny skutecznosci sekwencji zabiegdéw medycznych w kontek$cie zmian stanu zdrowia
pacjenta mierzonego okreslonymi wskaznikami. Metoda taczy dwa strumienie danych, tj.
wydarzenia medyczne 1 stany pacjenta po nich wystepujace. Nastepnie dzieli je na
podsekwencje wedlug kierunku zmian stanu zdrowia, tworzgc dwa zbiory poprawa



i pogorszenie. W obu zbiorach identyfikuje te wzorce, ktdre wystepuja znacznie czesciej
kazdym ze zbiorow wskazujac odpowiednio na poprawe lub pogorszenie stanu pacjenta. Praca
ma charakter koncepcyjny i nie przedstawia dojrzalego rozwiazania algorytmicznego.
Glowna wartoScia pracy jest zidentyfikowanie problemu i zaproponowanie wstepnej
koncepcji jego rozwigzania. Ponadto, eksperyment proof-of-concept przeprowadzony
zostal na jednym zbiorze danych w sposéb niewystarczajacy do wykazania skutecznoS$ci
metody.
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Podsumowujac, osiagniecia dra inz. Macieja Piernika przedstawione w ocenianym cyklu
publikacji obejmuja:

e Opracowanie metody ekstrakcji cech z dowolnego typu danych, bazujacg na odlegtosci
od punktow referencyjnych wybranych z uzyciem centralnosci w grafie [1].

e Opracowanie algorytmu RSF (ang. Random Similarity Forests) pozwalajacego na
klasyfikacje danych z mieszanymi typami cech [2].

e Opracowanie trzech metod DBFE (ang. Distribution-Based Feature Extraction) do
automatycznego generowania cech z rozktadéow dlugosci wariantow strukturalnych
genomu [3].

e Zbadanie 1 wykazanie, czy i kiedy wyniki klasteryzacji moga poprawia¢ klasyfikacje,
stuzac jako zrédlo dodatkowych cech [4].

e Wprowadzenie koncepcji wzorcow sekwencyjnych zmieniajgcych stan (ang. State-
Changing Sequential Patterns) do oceny skutecznos$ci sekwencji zabiegéw medycznych
[5].

e Opracowanie miary PTED (ang. Partial Tree-Edit Distance) oraz algorytmu jej
obliczania z przeznaczeniem do klasyfikacji struktur drzewiastych [6].

e Propozycje metody wazenia instancji w klasyfikatorze k-najblizszych sgsiadow
wykorzystujacej analizg centralnosci w grafach [7].

Poszczegblne autorskie rozwigzania Habilitanta roznig si¢ poziomem dojrzatosci. Metody
opisane w pracach [1], [2] (RSF), [3] (DBFE) czy [7] charakteryzujg si¢ najwicksza
kompletnoscia, zawierajac formalizacj¢ metod, ich analize oraz weryfikacj¢ eksperymentalng
na popularnych zbiorach danych. Nie zawsze jednak odnosza si¢ do metod konkurencyjnych,
innych niz bazowe. Sredni poziom dojrzatosci charakteryzuje rozwiazanie PTED [6], ktore
posiada ograniczong weryfikacje eksperymentalng, w szczego6lnosci przetestowane zostato
tylko wjednym scenariuszu (klasyfikacja dokumentow XML) oraz nie zostalo poréwnane
z alternatywnymi rozwigzaniami pozyskiwania reprezentacji, np. osadzania grafow/drzew.
Najmniej dojrzala pracg jest [5], ktéra opisuje metode w wczesnym stadium rozwoju, na
poziomie pojedynczego eksperymentu proof-of-concept, z brakiem kompletnego opisu metody
oraz przekonujacej eksperymentalnej weryfikacji. Podobnie idea neuronu euklidesowego
proponowana w pracy [1] pozostaje na poziomie koncepcji, ktdra nie zostala przetestowana.
Praca [4] zasadniczo nie proponuje nowych rozwigzan, a jedynie systematycznie
sprawdza 1 weryfikuje pomyst z literatury, ktéry wczesniej nie byt kompleksowo zbadany.
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Z uwagi na charakter konferencyjny, prace [2],[5],[6],[7] pobieznie odnoszg si¢ do
aktualnego stanu wiedzy i konkurencyjnych rozwigzan, nie przedstawiajac szerszego
kontekstu. Autoreferat Habilitanta (ktory zresztg jest do$¢ pobiezny) nie uzupelnia tej luki.
Ponadto, w cyklu publikacji Habilitant koncentruje swoja uwage wytacznie na klasycznych
metodach uczenia maszynowego, co zasadniczo ma uzasadnienie w mniejszej ilosci danych
treningowych i wiekszej wythumaczalnosci modeli niz w przypadku modeli sieci neuronowych.
Habilitant zdaje sie jednak realizowal swoje prace bez $wiadomosci szerszego kontekstu
zwigzanego z rozwojem metod wykorzystujacych glebokie sieci neuronowe. Natomiast
niektére z prac Habilitanta mogloby zyska¢ na poréwnaniu ze wspdtczesnymi modelami
uczenia glebokiego, ktére réwniez adresujg problemy zwigzane zdanymi zlozonymi
i ekstrakcjg cech. Przyktadowo metoda DBFE nie zostata odniesiona do metod bazujacych na
uczeniu glebokim popularnych w analizie danych genomicznych. Analogicznie, klasyczne
podejscia bazujace na edycji drzew [6] czy wykorzystujace grafowa/sieciowa reprezentacje
[1],[7] nie zostaly odniesione do wspodtczesnych podej$¢ opartych na grafowych sieciach
neuronowych lub sieci typu tree-structured neural network. Takie por6wnanie zdecydowanie
lepiej osadzitoby prace Habilitanta w aktualnym stanie wiedzy oraz pozwolilyby na ocene
wartosci dodanej proponowanych metod w kontekscie zarowno klasycznych, jak i najnowszych
podejs¢ w dziedzinie.

Nalezy rowniez odnotowaé, ze cze$¢ prac Habilitanta nie dostarcza jednoznacznych
dowodow na przewagge proponowanych rozwigzan nawet nad klasycznymi metodami. W pracy
[1] rozne strategie wyboru punktéw referencyjnych nie daty statystycznie istotnej przewagi
w porownaniu do losowego wyboru, a kluczowe okazato si¢ jedynie odpowiednie dobranie
liczby tych punktow. Praca [4] nie identyfikuje jednej najlepszej konfiguracji podejscia
wykorzystujacego klasteryzacje do ekstrakcji cech, lecz zestaw wnioskow zaleznych od
kontekstu. Eksperymenty wykazaty jedynie subtelne réznice w wynikach, a w niektérych
przypadkach proponowane cechy nawet pogarszaty jakos¢ klasyfikacji dla konkretnych modeli.
Rowniez w pracy [7] proponowana metoda wazenia danych w klasyfikatorze k-NN nie
wykazala jednoznacznej przewagi nad wersjg bazows.

7 uwagi na brak jednoznacznej demonstracji przewagi proponowanych rozwigzan nad
istotnymi rozwigzaniami konkurencyjnymi, niewystarczajgce odniesienie do najnowszych
osiggnie¢ w dziedzinie oraz zréznicowany poziom dojrzalosci proponowanych rozwigzan,
nalezy stwierdzi¢, ze dr inz. Maciej Piernik nie wykazal w sposéb przekonujacy, ze Jego
osiggniecie naukowe w istotnym stopniu poszerza aktualny stan wiedzy w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja.

5. Ocena aktywnos$ci naukowej Habilitanta zrealizowanej w wi¢cej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnoS$ci zagranicznej zgodnie z art.
219 ust. 1 pkt. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

Dr inz. Maciej Piernik nie wykazal w sposob przekonujacy swojej aktywnosci naukowej
zrealizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury. Jako
aktywnosci w tym obszarze Habilitant wskazuje swoja dziatalnos¢ recenzencka, wspot-opieke
nad aplikacjami i bazami danych wchodzacymi w sktad Polskiego Rejestru Wrodzonych Wad
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Rozwojowych (PRWWR) oraz publikacje przygotowane we wspolpracy z naukowcami
z r6znych instytucji medycznych.

Aktywno$¢ recenzencka Habilitanta dla czasopism migdzynarodowych i konferencji
trudno uznaé za aktywno$¢ naukows zrealizowana w uczelni lub instytucji naukowej. Jest to
dzialalno$¢ wspierajgca system naukowy, ale nie tworcza dzialalno$¢ naukowa sama w sobie,
gdyz nie wigze si¢ z wytworzeniem wlasnego dorobku naukowego. Wydawcy natomiast to
podmioty komercyjne lub organizacje zawodowe, niebedace jednak instytucjami naukowymi.

Z kolei opis zaangazowania dra inz. Macieja Piernika w dzialanie Polskiego Rejestru
Wrodzonych Wad Rozwojowych wskazuje na charakter inzynierski oraz administratorski jego
prac, niespelniajagcy warunkéw aktywnosci naukowej. Habilitant nie dostarcza rowniez
potwierdzenia tej aktywno$ci, natomiast strona internetowa rejestru nie odnotowuje Jego
udziatu.

Wspolprace dra inz. Macieja Piernika z naukowcami z instytucji medycznych réwniez
trudno uznaé¢ za aktywno$¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej. W publikacjach bedacych wynikiem tej wspotpracy Habilitant afiliuje do swojej
macierzystej jednostki. Do wniosku nie dotaczy! rowniez zadnych dokumentéw wskazujacych
na to, ze wspdlprace realizowat formalnie dziatajac badawczo w dwdch réznych instytucjach
naukowych (np. w ramach projektu, zatrudnienia, czy stazu naukowego).

Ww. aktywnosci s3 w mojej ocenie niewystarczajace, aby uznaé, ze dr inz. Maciej
Piernik wykazuje si¢ istotng aktywno$cia naukows realizowang w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury.

6. Podsumowanie

W podsumowaniu niniejszej recenzji stwierdzam, ze zaréwno osiggnigcie naukowe dra inz.
Macieja Piernika w postaci cyklu powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, jak i Jego
aktywno$¢ naukowa zrealizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegdlno$ci zagranicznej nie spelniaja wymagan okreslonych w art.
219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym, stawianych kandydatom
ubiegajacym sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, w tym wypadku nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

W zwiazku z powyzszym, wniosek dra inz. Macieja Piernika o nadanie stopnia
doktora habilitowanego uwazam za przedwczesny i opiniuj¢ negatywnie.

Hne Taluy gl
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