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opracowana na zlecenie

Rady Wydzialu Informatyki Politechniki Poznarnskiej

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Proces ewolucyjny sktada sie przede wszystkim z cyklicznie powtarzanych operacji repro-
dukecji (wybér osobnikéw podpopulacji rodzicielskiej z biezacej populacji), modyfikacji (kre-
acji osobnikéw potomnych na bazie podpopulacji rodzicielskiej), ewaluacji (okreslenie ja-
kosci/dopasowania uzyskanych osobnikéw potomnych w kontekscie rozwigzywanego pro-
blemu) i sukcesji (utworzenie populacji kolejnej generacji). O ile w literaturze przedmiotu
ostatnich czterech dekad poswiecono bardzo wiele uwagi konstrukeji i analizie oparacji
reprodukcji, modyfikacji i sukcesji w zaleznosci od rozwigzywanego problemu, to etap ewa-
luacji nie doczekat sie zbyt wielu opracowan. Standardowo oczekuje sig, ze problem, do
ktorego rozwiazania uzyty ma zostaé pewien algorytm ewolucyjny, ma dobrze zdefiniowa-
ne kryterium jakosci, tzn. optymalizowana fukcje o warto$ciach skalarnych okreslona na
przestrzeni cech osobnikéw populacji. W tej sytuacji proces reprodukcji opiera sie na rela-
cjach wzajemnych jakosci osobnikéw definiowanych przez jedynie jedna warto$é skalarna.
Ciezar odpowiedzialnosci za efektywnosé procesu ewolucyjnego przerzucony jest gléwnie
na operacje modyfikacji osobnikéw. Od modelu probabilistycznego tego procesu oczekuje
sie mozliwie najwierniejsza estymacje powigzan pomiedzy zmiennymi decyzyjnymi i wyko-

rzystania jej do kreacji osobnikéw potomnych o obiecujacych cechach. Powyzsza metodyka



zawodzi, kiedy wyznaczanie wartosci funkeji dopasowania jest trudne, czy wrecz niemoz-
liwe. Tego typu zagadnieniami jest, na przyklad, szeroka klasa probleméw bazujacych na
testach, w ktérych rozwiazania weryfikuje sie na pewnym zbiorze testéw. W takich przy-
padkach funkcje dopasowania danego rozwiazania mozna zdefiniowac jako liczbe testow
pozytywnie zweryfikowanych. Jednakze tego typu skalaryzacja funkeji oceny jest proce-
sem stratnym i, jak pokazuje autor w swojej pracy, prowadzi do niepozadanych efektow,

np. efektu waskiego gardla prowadzacego do przedwczesnej zbieznosci.

W przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej podejscie jest zgota inne. Na etapie re-
produkcji nie wykorzystuje sie skalarnej funkcji oceny, lecz do wskazania interesujacych
obszaréw generowania nowych rozwigzan wykorzystuje sie relacje pomiedzy biezacymi
osobnikami a testami. Wobec braku jawnej funkcji celu, proces musi na bazie aktualnych
rozwiazan odkrywaé wieloaspektowe cechy i powiazania pomiedzy elementami populacji

kreujac cele przeszukiwan (ang. discovery of search objectives).

Wobec powyzszych faktéw, propozycja algorytméw automatycznego heurystycznego wykry-
wania celéw przeszukiwan i zastosowania ich do ewolucyjnych proceséw rozwiazujacych
zagadnienia bazujace na testach, co stanowi cel przedstawionej do opinii pracy doktorskiej,

jest zasadna i jak najbardziej godna realizacji.

2. Wklad autora

Zasadnicznym wktadem autora jest opracowanie, analiza i wprowadzenie do algorytméw
ewolucyjnych rozwiazujacych wybrane problemy bazujace na testach dwéch algorytméw

wykrywania celow przeszukiwan:

e algorytm DOC—wykorzystujacy heurystyczne grupowanie wektoréw opowiedzi te-

stéw na poszczegélne rozwigzania populacji;

e algorytm DOF—wykorzystujacy nieujemna faktoryzacje macierzy interakcji.

Ponadto autor opracowal algorytm SFIMS, w ktérym mechanizm nieujemnej faktoryzacji
macierzy, zawierajacej jedynie losowe proby interakeji rozwiazanie—test, wykorzystano do
predykcji pozostatych interakcji. Dzigki temu mechanizmowi znacznie zredukowano koszt
estymacji dopasowania rozwiazan. Dla wszystkich algorytméw przeprowadzono wartoscio-
wa analize ich wlasciwosci, a takze przekonywujaca o ich efektywnosci analize ekspery-

mantalna.

Kazda z opracowanych wyzej wspomnianych metod wymagata od doktoranta rozwiazania



wielu probleméw szczegélowych, wymagajacych rozwazenia i przetestowania opcji alterna-

tywnych.

Na szczegélne wyréznienie zastuguje dorobek publikacyjny doktoranta. Posréd blisko 20
pozycji, ktérych autorem lub wspétautorem jest doktorant, wskazaé nalezy 3 artykuty opu-

blikowane w prestizowych czasopismach wyréznionych w Journal Citation Report, sa to

e [EEE Trans. Medical Imaging (IF=6.131),
e Fvolutionary Computation (IF=2.388),

e Int. Jour. Applied Mathematics and Computer Science (IF=1.694).

Publikacje w tych czasopismach Swiadcza o wartosci uzyskanych wynikéw przez doktoran-
ta i ich uznaniu w oczach §wiatowych ekspertéw - recenzentéw tychze czasopism. Posréd
pozostalych publikacji znaczaca cze$¢ stanowia referaty w materialach konferencyjnych
prestizowych konferencji w dziedzinie reprezentowanej przez doktoranta i wyréznionych

w Web of Sciences, takich jak GECCO, PPSN, czy EvoGP.

3. Poprawnos¢

Z punktu widzenia koncepcji i struktury pracy uderza dosé znaczna liczba 13 rozdziatéw.
Bez utraty merytorycznych informacji rozdzialy od 2 do 4 moglyby stanowié jeden rozdzial.
Ponadto, przydatne dla czytelnika byloby umieszczenie w pracy spiséw stosowanych sym-

boli i licznych w pracy skrétow.

Przeprowadzone analizy i dowody sg wlasciwe i poprawnie zrealizowane. Na szczegélne
wyrdznienie zastuguje przejrzystosé¢ przeprowadzanych rozwazan i analiz. Stwierdzenia
sa uzasadnione, badz podane sa odnosniki do literatury, gdzie odpowiednie uzasadnienie
mozna odnalezé. Mankamentéw mozna doszukiwac sie w opisie eksperymentéw symulacy;j-
nych. Wobec licznych parametréw sterujacych wystepujacych w realizacji kazdego z ekspe-
rymentéw, wartosci wiekszosci z nich doktorant ustala w sposéb arbitralny, bez jakiegokol-
wiek uzasadnienia dokonanego wyboru, czy to na bazie rozwazan heurystycznych, czy na
bazie prébnych badan eksperymantalnych. Ponadto pojawiaja sie nieliczne, mato istotne
niedociagniecia typu wprowadzenie wyjasnien terminéw juz po ich weze$niejszym uzyciu,
np. nawias Iwersena wyjasniono na stronie 78, kiedy po raz pierwszy termin ten pojawit

sie juz na stronie 30.



4. Wiedza kandydata

Opiniowana praca sktada sie z 13 rozdzialéw uzupeionych o niespotykanie w tego ty-
pu pracach bogata bibliografie 370 pozycji cytowanej literatury, zawierajacej wyczerpujacy
zbiér publikacji obejmujacy stan badan prowadzonych w obszarze zainteresowania pra-
cy. Rozdzialy od 2 do 5 stanowia oméwienie istniejacego stanu wiedzy z zakresu obliczen
ewolucyjnych (rozdzial 2), a w szczegélnosci algorytméw koewolucyjnych (rozdzial 3) i pro-
gramowania genetycznego (rozdzial 4). Rozdzial 5 wprowadza w Swiat problemow bazuja-
cych na testach. Ponadto elementy wiedzy dziedzinowe]j pojawiaja sie we wprowadzajacych
podrozdziatach rozdziatéw od 6 do 12, w ktérych doktorant zawart oryginalne wyniki prac

swoich, jak réwniez zespolu badawczego, ktérego jest cztonkiem.

Autor, moim zdaniem, zbyt obszernie i przesadnie wyczerpujaco pragnat wprowadzi¢ nas
w obszar badan. Wiele z przekazywanych informacji o wlasnosciach omawianych zagad-
nieri, bogato podpieranych odnoénikami literaturowymi, jest wadciwie nieitotna w konte-
$cie zasadniczego nurtu pracy. Tego typu praktyka, miedzy innymi, jest przyczyna pewnego
rozdmuchania bibliografii do az 370 pozycji. Z drugiej strony tym sposobem doktorant ujaw-
nit swoja szeroka wiedze z zakresu sztucznej inteligencji, w szczegdélnosci uczenia maszy-
nowego, obliczen ewolucyjnych, optymalizacji parametrycznej i wielokryterialnej. Wykazat

sie wysoka poprawnos$cia terminologiczna i wlasciwie ja stosowatl.

5. Inne uwagi

Umiejetne wyréznienie w tekscie pracy najistotniejszych wnioskow i faktow utatwiaja czy-
telnikowi §ledzenie mysli autora. Podobna role pelnia wprowadzenia do kazdego z rozdzia-
6w, oraz podsumowania i dyskusje na koniec kazdego z isotniejszych podrozdziatéw i roz-

dzialéw. Na szczegdlne wyréznienie zastuguje réwniez wysoka jakosé edytorska pracy.

7 uwag merytorycznych nurtuje mnie jako czytelnika jedno pytanie. J. aki zwiazek z propo-
nowanymi w pracy technikami DOC, DOF i SFIMX ma wprowadzone i szeroko omdéwione
pojecie performance profile, co mozemy thumaczyc jako profil wydajnosci, czy profil skutecz-
nosci? Czy ten profil moze by¢ i byt wykorzystany w zaproponowanych metodach? Sam nie

doszukalem sie powigzan.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefinio-

wane przez artykul 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach i tytutach naukowych (z



pbzniejszymi zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryte-

riéw jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwiazanie problemu aukowego?

Zdecydowanie Tak

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie, ze kandydat posiada ogdélna wiedze teo-
retyczna w dyscyplinie Informatyka?

Zdecydowanie Tak

C. Czy kandydat posiada umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy doktorskiej?

Zdecydowanie Tak

Wnosze o przyjecie rozprawy przez odpowiednia Komisje powolana przez Rade Wydzialu
Informatyki Politechniki Poznanskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony w dyscyplinie

Informatyka.

Ponadto, biorac pod uwage dorobek naukowy doktoranta i otrzymane przez niego rezultaty
badari, a w szczegdlnosci majac na uwadze wyrézniajacy sie dorobek publikacyjny, obejmu-
jacy publikacje w prestizowych czasopismach o wysokim IF oraz na renomowanych w dys-
cyplinie §wiatowych konferencji naukowych, rekomenduje wyréznienie rozprawy doktor-

skiej.
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