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Ocena dorobku naukowego oraz
podstawowego osiagniecia naukowego, zlozonych we wniosku
dra Macieja Piernika o przeprowadzenie post¢gpowania habilitacyjnego

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na decyzje Rady Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Poznanskiej, powotujacg mnie na
recenzenta w postegpowaniu habilitacyjnym Pana dra inz. Macieja Piernika z Politechniki

Poznanskie;j.

Recenzja zostala przygotowana w oparciu o materialy prezentujace (1) osiaggniecie
naukowe dra Macieja Piernika wraz ze zwigzanym z tym autoreferatem, oraz (2) dorobek
naukowy, w szczegdlnosci wykaz opublikowanych prac naukowych, a takze informacje o
dziatalnosci naukowej. W recenzji ustosunkuj¢ si¢ najpierw do zgloszonego osiagnigcia
dra Macieja Piernika, a nastepnie przedstawi¢ opini¢ na temat catoksztattu dorobku

naukowego.

Osiagniecie naukowe

Przedmiotem oceny jest osiggni¢cie naukowe w formie cyklu publikacji powigzanych ze

sobg tematycznie, zatytutowane:

Metody klasyfikacji ztoZonych typow danych: podejscia oparte na cechach, odlegtosciach

i wzorcach

Osiagnigcie obejmuje 7 prac opublikowanych w latach 2017-2024, w ktorego sktad
wchodzg publikacje:

1. Maciej Piernik, Tadeusz Morzy, Robert Susmaga, Izabela Szczgch: On feature
extraction using distances from reference points, Foundations of Computing and
Decision Sciences, 2024, vol. 49, no. 3, s. 287-302 [MNiSW 2024: 40 pkt., IF
2024: 1.8]



. Maciej Piernik, Dariusz Brzezinski, Pawet Zawadzki: Random Similarity Forests
w: Machine Learning and Knowledge Discovery in Databases: European
Conference, ed. Massih-Reza Amini, ECML PKDD 2022, Grenoble, France, Sept.
19-23, 2022, Proceedings, Part V, Springer, 2023 - s. 53-69 [MNiSW 2023: 140

pkt.]

. Maciej Piernik, Dariusz Brzezinski, Pawel Sztromwasser, Klaudia Pacewicz,
Weronika Majer-Burman, Michat 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(19),

ss. 4466-4473 [MNiSW 2022: 200 pkt., IF 2022: 6,931]

. Maciej Piernik, Tadeusz Morzy: A study on using data clustering for feature
extraction to improve the quality of classification, Knowledge and Information

Systems - 2021, vol. 63(7), ss. 1771-1805 [MNiSW 2021: 100 pkt., IF 2021: 2,531]

. Maciej Piernik, Joanna Sotomiewicz, Arkadiusz Jachnik: Assessing the
Effectiveness of Sequences of Treatments Using Sequential Patterns w: Artificial
Intelligence in Medicine: 17th Conference on Artificial Intelligence in Medicine,
AIME 2019, Poznan, Poland, June 26-29, 2019: Proceedings, David Riafio,
Szymon Wilk (WI), Annette ten Teije (eds), Springer International Publishing,
2019 -s. 131-135 [MNiSW 2019: 70 pkt.]

. Maciej Piernik, Tadeusz Morzy: Partial Tree-Edit Distance: A Solution to the
Default Class Problem in Pattern-Based Tree Classification, w: Advances in
Knowledge Discovery and Data Mining: 21st Pacific-Asia Conference, PAKDD
2017, Jeju, South Korea, May 23-26, 2017, Proceedings, Part II, Jinho Kim (ed.),
Switzerland: Springer, 2017 - s. 208-219 [MNiSW 2017: 140 pkt.]

. Maciej Piernik, Dariusz Brzezinski, Tadeusz Morzy, Mikotaj Morzy: Using
Network Analysis to Improve Nearest Neighbor Classification of Non-network
Data, w: Foundations of Intelligent Systems: 23rd International Symposium,
ISMIS 2017, Warsaw, Poland, June 26-29, 2017: Marzena Kryszkiewicz (eds),
Switzerland: Springer, 2017 - s. 105-115 [MNiSW 2017: 20 pkt.]



Przedstawiony cykl publikacji obejmuje:

1. 3 artykuly z czasopism z listy JCR ([1, 3, 4]
2. 4 publikacje w materialach konferencyjnych konferencji z listy ministerialnej

(wszystkie wysoko punktowane).

Laczna warto$¢ publikacji zgloszonych w osiggnieciu w punktach MEiN (wg nowej
punktacji) wynosi 710 pkt. Skumulowana warto$¢ IF publikacji z czasopism JCR wynosi
11,262 (zgodnie z rokiem opublikowania). W zgloszonym wykazie we wszystkich
pracach dr Maciej Piernik jest pierwszym autorem. Zgodnie z o§wiadczeniami dra Macieja

Piernika oraz wspétautorow udziat habilitanta byt nastepujacy:

1. W pracach [2,3,5,6] dr Piernik jest pomystodawca metody, w pracy [1] opracowat
pojecia sasiedztwa (theta-neighborhood) oraz neuronowg interpretacje punktow

referencyjnych;

2. W pracach [1,2,4,6] habilitant samodzielnie zaimplementowat metode, w

pozostatych pracach byt odpowiedzialny za calo$¢ prac implementacyjnych;

3. W pracach [1, 4, 6] samodzielnie przeprowadzitl eksperymenty, w pracy [5]
zaprojektowatl eksperymenty oraz analizowat wyniki, w pracach [2, 3, 7] byt

wspotodpowiedzialny za przeprowadzenie eksperymentow;
4. We wszystkich pracach dr Piernik miat istotny udziat w przygotowaniu tekstu.

Podsumowujac, uwazam, ze udzial habilitanta w pracach wskazanych w osiggnieciu byt

istotny 1 stanowi odpowiednig podstawe do analizy warto$ci merytorycznej osiggnigcia.

Tematyka badan

Prace sktadajgce si¢ na osiggniecie naukowe poswigcone sg problematyce klasyfikacji.
Problematyka ta od dawna jest przedmiotem zainteresowan wielu zespotow badawczych.
W badaniach nad klasyfikatorami istnieje duza réznorodnos$¢ podejs¢. W latach 80-tych
ubieglego stulecia prace nad metodami klasyfikacji stanowity zasadniczg czgs$¢ dziedziny
sztucznej inteligencji, w szczegolnosci uczenia maszynowego (prekursorami tu byli
Michalski, Carbonell, Mitchell). Natomiast w potowie lat 90-tych pojawity si¢ propozycje
bazujace na nowatorskim wowczas podejsciu eksploracji danych (polegajacym na

odkrywaniu cech w duzych zbiorach danych). Oba te podejscia sg niezwykle wazne w



kontek$cie ogolnie rozumianej analizy danych. Eksploracja danych jest bardziej
zorientowana na proces odkrywania pewnych wzorcow w duzych zbiorach danych,
natomiast uczenie maszynowe jest zorientowane na utworzenie modelu, ktérego giowna
cechg jest umiejetno$¢ przewidywania klasy obiektu na podstawie jego cech. Prace

przedstawione w zgloszonym osiggnieciu nawigzuja do obu tych nurtéw.

Zawartos¢ merytoryczna i ocena ogdlna osiagniecia

Rozmaito$¢ metod klasyfikacji danych w duzej mierze wynika z r6znorodnosci charakteru
danych. Jednym z wyr6znikow jest stopien zlozono$ci danych, mocno zalezny od
konkretnego zastosowania. Dos$¢ czgsto, szczegdlnie w pierwszych zastosowaniach,
analizowane dane to byly dane tabelaryczne, czy ogdlniej, dane opisywane przez pewien
staly, okre$lony zestaw cech. W wielu nowszych zastosowaniach ztozono$¢ danych
wymusza indywidualizacj¢ podejscia do konkretnych przypadkow. W pracach
wchodzacych w sktad osiggnigcia habilitant zajmuje si¢ problematyka analizy danych
ztozonych. W kontekscie danych ztozonych wyro6znia si¢ trzy podej$cia do problematyki

danych ztozonych:

1. bazujace na cechach

2. bazujace na odlegtosciach

3. bazujace na wzorcach
W pracach przedstawionych w osiggnigciu habilitant podejmuje probe taczenia tych
podejs¢ w taki sposob, aby w poszczegolnych fazach analizy danych wykorzystywac
najbardziej odpowiednie podejscie. Ponizej omOwione sg osiggnigcia habilitanta w trzech

wymienionych podejsciach.

Podejscie bazujace na cechach

Podejscie to jest wynikiem badan nad metodami klasyfikacji guzow nowotworowych na
podstawie danych pochodzacych z sekwencjonowania catogenomowego. Efektem badan
sg trzy metody ekstrakcji cech z rozkladéw dtugosci wariantow genetycznych. Wyniki
analizy danych pozwalaja zbudowaé klasyfikatory ogoélnego przeznaczenia.
Przeprowadzono eksperymenty dla nowotwordéw jajnika, ptuc 1 piersi, ktore potwierdzity
przydatnos$¢ opracowanych rozwigzan. W prezentowanym osiagni¢ciu wyniki badan w
tym zakresie przedstawione jest w pracach [3] i [7]. Praca [7] taczy w sobie podejscie

bazujace na cechach z podejsciem bazujacym na odlegtosciach, mianowicie zastosowano
4



tu przeksztalcenie danych do postaci sieci, przy czym w przeksztalceniu tym korzysta si¢ z

odlegtosci pomigdzy przyktadami.

Warto tu zaznaczy¢, ze efektem praktycznym badan nad podejsciem bazujagcym na
cechach jest stworzenie przez habilitanta biblioteki DBFE w Pythonie, obejmujacej

procedury do ekstrakeji cech.

Podejscie bazujace na odleglosciach

Podejscie bazujace na odleglosciach stanowilo przedmiot badan zaprezentowanych w
pracach [4] z roku 2021 i [1] z roku 2024. Praca [4] byla proba pokonania ograniczen,
ktére wystapily w metodzie opisanej w pracy [7]. Podstawowym ograniczeniem metody
obliczania wag przyktadéw z [7] byl problem z wykorzystaniem ich jako cechy, poniewaz
obliczenia byly prowadzone dla wszystkich przyktadéw jednoczesnie, to za§ powodowato,
ze pojawienie si¢ nowych przyktadéw wymagalo ponownego przeliczenia dla wszystkich
przyktadow, tym samym wykluczalo mozliwos¢ uczenia inkrementalnego.
Zaproponowana w [4] metoda usuwata ten problem. Podsumowanie badan bazujacych na
odleglosciach zostato przedstawione w pracy [1]. Stanowi ona istotne uogolnienie
podejscia prezentowanego w [4]. Wprowadzono tu pojecie 0-sgsiedztwa, co pozwala
nawigowa¢ po grafach z wykorzystaniem odleglo$ci miedzy przyktadami. Opracowana
metoda charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi parametrami klasyfikacji i przewyzsza znane w

literaturze podej$cia.

W dorobku habilitanta jest klasyfikator nazwany przez autorow Random Similarity Forest
(RSF), zaproponowany w [2]. Klasyfikator ten nie miesza trzech rodzajow metod, jest
Sci$le zwigzany z podejsciem bazujagcym na odleglosciach. Jego interesujaca wiasciwoscia
jest to, ze moze on dziata¢ na heterogenicznym zbiorze obiektéw. Algorytm zostat
przetestowany na 30 heterogenicznych zbiorach danych ztozonych (sekwencje zbiorow,
przebiegi czasowe, grafy) oraz mieszanych (w ktorych pojawialy si¢ zaréwno cechy
numeryczne jak 1 zlozone). Wyniki eksperymentow pokazuja, ze RSF dziala rownie
dobrze jak Random Forest na danych liczbowych, ale przewyzsza go jakoscig na danych

ztozonych i1 mieszanych.
Podejscie bazujace na wzorcach

W tej grupie badan mieszczg si¢ prace [6] 1 [5] (odpowiednio z lat 2017 1 2018). Praca [6]

taczy w sobie podejscie bazujace na wzorcach z podej$ciem bazujacym na odleglosciach,
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mianowicie zaproponowano tu nowg miar¢ odleglosci dla struktur drzewowych (nazwang
partial tree-edit distance, oznaczang jako PTED), polegajaca na okre$leniu stopnia
zawierania si¢ jednego drzewa w drugim. Jednocze$nie wykorzystywane jest podejscie
bazujace na wzorcach, w ktorym miara PTED pozwala istotnie poprawi¢ jakos$¢
klasyfikacji. Pokazano, ze miara PTED daje si¢ obliczy¢ w czasie wielomianowym.
Przeprowadzone eksperymenty pokazaly duza przydatnos¢ opracowanej metody do

budowania klasyfikatorow dla danych drzewiastych.

W pracy [5] rozwazany jest podobny problem, z tym, ze zamiast struktur drzewiastych
analizowane sg sekwencje zbioréw. Zaprezentowany tu algorytm stanowi nowe podejscie
do badania wzorcow sekwencyjnych. Pokazano przydatno$¢ podejscia w zlozonych

zastosowaniach do analizy danych medycznych.
Podsumowujac, stwierdzam co nastepuje:

1. W wigkszosci przypadkéw omawianych w publikacjach osiggnigcia habilitanta

inspiracja do badan sg konkretne praktyczne potrzeby klasyfikacji danych;

2. warsztat naukowy wykorzystywany w zbiorze prac stanowigcych osiagnigcie
habilitanta jest §cisle zwigzany z tematyka eksploracji danych, oraz z metodami

uczenia maszynowego i budowania klasyfikatorow;
3. calo$¢ stanowi spdjny cykl prac.

Podsumowujac t¢ czg$¢ opinii, stwierdzam, ze wyniki uzyskane przez dra inz. Macieja

Piernika, zaprezentowane w cyklu maja duze znaczenie naukowe.

Ocena dorobku naukowego

Dr Maciej Piernik ukonczyt studia magisterskie w 2010 roku na Poitechnice Poznanskiej
na kierunku Informatyka. W roku 2015 tamze obronit doktorat w zakresie eksploracji
danych w dyscyplinie Informatyka, na podstawie rozprawy p.t. ”Pattern-based clustering

and classification of XML data”.



Tematyka badan dra Macieja Piernika skupia si¢ wokol problematyki sztucznej
inteligencji — przede wszystkim w zakresie metod klasyfikacji, oraz zagadnien eksploracji

danych.

Lacznie habilitant wykazal 18 prac (7 prac zgloszonych w osiggni¢ciu habilitacyjnym i 11
poza osiggnigciem); 5 prac przed uzyskaniem stopnia doktora, 13 po uzyskania stopnia

doktora). W tej liczbie znajduja si¢ nastgpujace kategorie prac:

1. 9 publikacji w czasopismach, w tej liczbie 9 pozycji z listy JCR (w tym 3 przed
uzyskaniem stopnia doktora, 6 po uzyskaniu stopnia doktora, w tym 3 z wykazu
osiggnigcia);

2. 5 publikacji w materiatach konferencyjnych (konferencje z listy ministerialnej), w
tej liczbie 4 w osiggnieciu, ;

3. 4 abstrakty zamieszczone w czasopismach z listy JCR

Szes¢ prac (dwa artykuly i 4 abstrakty) dotyczyly zagadnien medycznych (byly one
opublikowane w czasopismach medycznych) — w pracach tych wktad habilitanta zwigzany
byl z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego w celu opracowania wynikoéw

eksperymentow medycznych.

Przyblizona warto$¢ skumulowana IF w czasopismach z listy JCR (liczona dla artykutow

Z pominieciem abstraktéw) wynosi ok. 19,699 .

Wedlug bazy Scopus, dorobek habilitanta obejmuje 16 publikacji, cytowanych przez 96
prac, indeks Hirscha wynosi 6. Wedtug WoS dorobek obejmuje 17 dokumentow, liczba
cytowan — 61 (w tym jedno cytowanie w dokumencie patentowym), indeks H=4. Wedtug
GS liczba prac (w tym rozprawa doktorska) wynosi 29, za$ liczba cytowan wynosi 182 i
H=6. Niewatpliwie na uwage zasluguje dynamika cytowan, zarbwno w bazie Google

Scholar jak tez w bazie Scopus. W GS tylko za okres ostatnich 5 lat H=5.

Zarbwno z punktu widzenia parametréw bibliometrycznych, jak tez wartosci

merytorycznych moja ocena dorobku publikacyjnego habilitanta jest pozytywna.

Habilitant brat udziat w projektach naukowo badawczych: dwa projekty OPUS (NCN),
dwa projekty MNiSW, w tym, w jednym projekcie MNISW habilitant byt kierownikiem).



Wysoko oceniam dorobek dra inz. Macieja Piernika w zakresie wspolpracy z otoczeniem
spotecznym 1 gospodarczym. W obszarze dzialalnosci wdrozeniowej habilitant jest
wspottworcg czterech wdrozen przemystowych w zakresie zastosowan metod sztucznej
inteligencji, jest tez autorem moduldow zintegrowanego systemu informatycznego dla
stuzby zdrowia. Ponadto od roku 2020 wspotpracuje z firmg MNM Diagnostics nad

rozwojem technologii wspomagajacej diagnostyke pacjentéw nowotworowych.

Potwierdzeniem miedzynarodowej pozycji naukowej habilitanta jest fakt, ze wielokrotnie
byt zapraszany do recenzowania prac w wysoko punktowanych czasopismach. Baza WoS

potwierdza wykonanie 11 recenz;ji.

Podsumowujac t¢ cze$¢ opinii, pozytywnie oceniam dorobek naukowy dra inz. Macieja
Piernika. Sa to wazne osiagnigcia na styku dziedzin sztucznej inteligencji (przede
wszystkim uczenia maszynowego), oraz metod eksploracji danych. Wysoko oceniam
aktywno$§¢ w obszarze dziatalno$ci wdrozeniowej, taczacej wiedze teoretyczng z
zastosowaniami w praktycznych rozwigzaniach — uzyskane wyniki §wiadczg o dojrzatosci

1 samodzielno$ci naukowej habilitanta.
Podsumowanie

Majac na uwadze moja pozytywna ocen¢ osiggni¢cia naukowego dra inz. Macieja
Piernika, zatytulowanego ,,Metody klasyfikacji ztozonych typoéw danych: podejscia oparte
na cechach, odlegto$ciach 1 wzorcach” oraz pozytywna ocen¢ dorobku naukowego,
stwierdzam, ze dr inz. Maciej Piernik spetnia wymagania okreslone w odnos$nej ustawie o
stopniach 1 tytule naukowym. Na tej podstawie popieram wniosek dra inz. Macieja
Piernika o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.
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