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Syntetyczne przedstawienie rozprawy

Cel pracy

Zasadniczym celem pracy jest opracowanie zestawu metod i narzedzi, ktore zwigksza czuto$é
i efektywno$¢ wykrywania anomalii w ztozonych zbiorach danych, z szczegdélnym naciskiem

na zastosowania praktyczne i optymalizacje algorytmu Local Outlier Factor (LOF).
W szczeg6lnosci autor pracy zatozyt nastepujace cele szczegdtowe:

e zdefiniowanie poj¢cia anomalii oraz identyfikacje wyzwan zwigzanych z ich
wykrywaniem w ztozonych, kategorycznych danych wielowymiarowych,

e zastosowanie i ocen¢ nowoczesnych technologii, takich jak uczenie maszynowe
i glebokie uczenie, w kontekscie identyfikacji anomalii, z naciskiem na zwigkszenie
czulodci,

e rozwdj i optymalizacje zaawansowanych technik zespotowych, w celu zwickszenia
skuteczno$ci 1 wydajno$ci procesu wykrywania anomalii,

e implementacje i testowanie proponowanych metod na rzeczywistych zbiorach danych,

aby oceni¢ ich efektywnos¢, czutos$¢ oraz uzyteczno$¢ w praktycznych zastosowaniach.

Zakres pracy

Rozprawa doktorska jest bardzo obszerna. Caly tekst sktada si¢ z niemal 400-u stron
opracowania: tekst rozdziatow, dodatki, literatura, ré6znego rodzaju spisy. W pracy mozna
wyodrebni¢ dwie zasadnicze czgsci objetosciowo zblizone do siebie: pierwsza (nieco dtuzsza)
obejmujaca gtéwnie tre$¢ rozdziatdéw 1-6, prezentuje teoretyczng analiz¢ najwazniejszych
aspektow problemu wykrywania anomalii (lub warto$ci odstajacych — okreSlenia te sg
stosowane zamiennie) w danych ztozonych, istotnych dla dalszych badan naukowych. Nie jest
to jednak tylko i wylacznie przywotanie definicji znanych z literatury poniewaz autor proponuje
takze 1 wilasng (str. 12) jako podstawe do rozwazan w odniesieniu do analizy i metody
przetwarzania danych kategorycznych i wielowymiarowych. Natomiast w drugiej czesci pracy
(nieco krotszej, ale moim zdaniem bedacej najwazniejszym elementem rozprawy) potozono

nacisk na wykrywanie wartosci odstajacych (anomalii) w r6znych danych, z uwzglednieniem
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uczenia maszynowego i uczenia glebokiego. Obejmuje ona nie tylko opis projektu systemu
Trinity SALT i przyktady praktyczne dotyczace zastosowania nowoczesnych technik uczenia
maszynowego dla autorskiego rozwigzania, ale takze zaawansowane techniki zespotowe, ktore
zwickszajg efektywno$¢ identyfikacji anomalii. Czytelnik moze zapozna¢ si¢ z przegladem
I porownaniem miar oceny skutecznosci metod wykrywania anomalii zaro6wno dla
proponowanego systemu Trinity SALT, ktéry integruje w sobie algorytmy Sieci
Samoorganizujagcych (SOM), Autoenkoderow (AE) i Local Outlier Factor (LOF) jak
I W odniesieniu do samodzielnej pracy powyzszych algorytmow. Skuteczna okazuje si¢ takze
autorska technika Maksymalnej Znormalizowanej Agregacji (MNA). Ta cze¢s¢ prac jest bardzo
intensywnie zobrazowana wieloma przyktadami, uzyskiwanymi wynikami oraz ich poglgbiong

interpretacjq.
Charakter rozprawy

Praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny z mocno wyeksponowanym elementem
praktycznym w postaci projektu systemu Trinity SALT, ktory jest szczegoétowo opisany
W rozdziale 7. Jest to rozwigzanie oparte o aplikacje webowa z odpowiednimi interaktywnymi
panelami nawigacji do wizualizacji i analizy danych w czasie rzeczywistym. Narzedzie stuzy
do detekcji anomalii. Aplikacja jest takze w wersji umozliwiajacej jej uruchomienie na
wlasnym komputerze. Zaimplementowano w niej algorytmy SOM, Autoenkoder oraz LOF
atakze autorska technik¢ maksymalnej znormalizowanej agregacji MNA (ang. maximum
normalized aggregation, MNA). System Trinity SALT oblicza wynik koncowy dla kazdego
przetwarzanego obiektu jako suma maksymalnej wartosci znormalizowanych wynikow
z algorytméw SOM, AE 1 LOF oraz bonusu wg zaleznosci (7.1). W pracy sa takze wyniki
licznych symulacji komputerowych dla zaproponowanych eksperymentéw rowniez na bazie

autorskiego oprogramowania.
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Opinia:
- 0 poprawnosci o oryginalnos$ci postawionej tezy i stopniu w jakim zostata ona

wykazana.
W pracy postawiono nast¢pujaca teze:

Zastosowanie zaawansowanych technik, takich jak SOM, LOF z podziatem na bloki oraz
autoenkodery w ramach zespolu algorytmow, umozliwia zwigkszenie czulosci 1 wydajnosci
wykrywania anomalii w rzeczywistych, ztozonych zbiorach danych, przy jednoczesnym

zachowaniu wydajnos$ci procesu analizy, szczegdlnie dzigki optymalizacji LOF.
Postawiona teza jest poprawna i ma oryginalny charakter w odniesieniu do:

(i) eksperymentalnego charakteru wielu fragmentow doktoratu, w ktorych autor, w bardzo
przekonujacy sposob z punktu widzenia uzyskiwanych wynikow dostarcza odpowiednich
rozwigzan i narzedzi (oprogramowanie) dla skutecznego radzenia sobie z rzeczywistymi

problemami,

(if) bardzo szerokiego spektrum potencjalnych praktycznych zastosowan zaproponowanego
podejscia w odniesieniu np. do systemow wykrywania i zapobiegania wlamaniom, wykrywania
oszustw z wykorzystaniem kart kredytowych, diagnoz medycznych, nietypowe zdarzenia

czujnikow,

(iif) analizy i interpretacji otrzymanych wynikow dla przetwarzanych konkretnych
réznorodnych zbiorow danych m.in. takich jak: pomiary fizykochemiczne win, roszczenia
dotyczace pojazdoéw, koncowe pozycje w szachach, dane medyczne przypadkéw Covid-19,
klasyfikacja grzybow, transakcje kartami kredytowymi, oraz badania mutacji biatka p53,

(iv) wykonanej analizy porownawczej wydajnosci zaproponowanego rozwigzania.

Treé¢ pracy oraz wykonane eksperymenty i analizy jednoznacznie przekonuja, ze teza zostata
udowodniona, a opracowany system Trinity SALT (SOM-AE-LOF-TriDetect) zapewnia

przekonujace wyniki w réznych zbiorach danych.
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- 0 analizie zrodet:

Auto pracy wykonat bardzo duzy wysitek, aby swoje rozwazania bardzo mocno osadzi¢
w kontekscie dostepnych zrodet literatury. Zgodnie ze spisem jest ich 436 i odnosza si¢ one do
bardzo szerokiego kontekstu omawianych w pracy zagadnien, zaréwno tych teoretycznych, jak
i praktycznych oraz w odniesieniu do interpretacji wynikow. W tym zakresie praca prezentuje
si¢ wzorowo przekonujac czytelnika o duzej dbatosci w zakresie studium literatury, pokazuje
bardzo dobrg znajomos$¢ literatury tematu i przekonuje, ze analiza zrodet literaturowych jest
zrobiona bardzo sumienne. Jest to bardzo dobrze widoczne na przyktadzie rozdziatow 1-6, ktore
mozna takze potraktowaé jako przegladowe kompendium wiedzy w zakresie identyfikacji
anomalii, uczenia maszynowego, technik zespotowych oraz skutecznosci identyfikacji

anomalii.

W recenzowanej rozprawie autor powotat si¢ takze na 9 swoich (gléwnie wspotautorskich

z Panig promotor) prac, sa to poz. [82, 84, 85, 101, 102, 264, 286, 304, 305].

- 0 pozycji rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i/lub stanu techniki

reprezentowanych przez literatur¢ §wiatowa

Recenzowana rozprawa doktorska ze wzgledu na bardzo szeroki zakres poruszanych zagadnien
oraz prace eksperymentalne z danymi i przetwarzajacymi je algorytmami stanowi wazny wktad
do stanu techniki i wiedzy reprezentowanego przez literature §wiatowa. Biorac pod uwage stale
aktualny kontekst detekcji anomalii w réznego rodzaju danych, skutecznos$ci ich wykrywania,
powszechne zastosowania uczenia maszynowego oraz potencjalne mozliwosci zastOsowan
autor rozprawy przedstawit nie tylko szeroki konteksty swoich rozwazan, ale takze dostarczyt
narzg¢dzie dostepne na stronie: http://trinitysalt.pl:8000/. Zaproponowany system Trinity SALT
taczy wyniki pracy trzech algorytmow i znaczaco podnosi skutecznosé¢ identyfikacji anomalii.
Za$ autorska technika maksymalnej znormalizowanej agregacji MNA jest rozwigzaniem, ktore
wyroznia koncepcje autora dodatkowo wzmacniajgc doktadnos¢ wykrywania anomalii
umozliwiajgc generowanie list odstajgcych obiektow oraz wskazujac te, ktdre sg uznawane za
anomalie przez algorytmy sktadowe. Zazwyczaj w literaturze albo spotyka si¢ przegladowe

opracowania pokazujace np. jak mozna wykrywaé¢ anomalie, albo opracowania dotyczace
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skuteczno$ci poszczegodlnych podejs¢ — tu wida¢ skuteczng probe integrowania réznych

podejs$¢ oraz praktyczne opracowanie, ktére pomyst realizuje.

Ponadto autor rozprawy wskazat, ze w trakcie jej realizacji przygotowat kilka propozycji
wlasnych artykulow naukowych. Praca pt. Automatic block size optimization in the LOF
algorithm for efficient anomaly detection zostata opublikowana w czasopismie Applied Soft

Computing, Volume 170, February 2025, 112675. Czasopismo posiada IF>7.

- 0 znaczeniu uzyskanych wynikéw dla danej dyscypliny naukowe;j

Bardzo znaczacym elementem rozprawy, oprocz przedstawionych wynikéw eksperymentow,
jest dostarczony system Trinity SATL dostgpny na stronie http://trinitysalt.pl:8000/. Rozprawa
zawiera przyktady pokazujace, efekty uzycia tego narzedzia (Rozdziaty 7 i 8). Z punktu
widzenia dyscypliny naukowej informatyka jest to wklad znaczacy, bowiem zaprojektowany
I wykonany system dziala w oczekiwany sposob zwracajagc wyniki analiz, ktore sa
prezentowane w rozprawie. Ponadto autor zaproponowat kilka istotnych (np. z punktu widzenia
ograniczenia ztozono$ci obliczeniowej) usprawnien dla istniejgcych algorytmoéw co wptyneto
pozytywnie na ogolng wydajnos¢ przetwarzania: w przypadku algorytmu LOF wykorzystano
zaproponowany podziat na bloki, wprowadzono dynamiczng optymalizacje rozmiaru bloku,

poprawiono skutecznos¢ wykrywania anomalii.

- 0 umiejetnosci autora do poprawnego 1 przekonujgcego przedstawienia

uzyskanych przez siebie wynikow.

Od strony technicznej i sposobu prezentacji uzyskanych wynikow praca jest przygotowana
bardzo starannie i w zasadzie nie ma w jej treSci znaczacych usterek technicznych czy tez
jezykowych. Majac na uwadze, ze powstato okoto 400 stron opracowania, to w zasadzie jest to
dokument wykonany bardzo wzorowo, z duza dbatoscia o szczegoty, aspekty techniczne,
formatowanie, wyrdznienie okreslonych, istotnych fragmentéw. Rozprawe od tej strony czyta
si¢ bardzo dobrze 1 bez cienia watpliwosci autor wykazat si¢ tutaj bardzo duzym wysitkiem.
Drobnym mankamentem jest to, ze w pracy pewna grupa rysunkow jest dos¢ niskiej

rozdzielczosci lub przyjeta kolorystyka oznaczen nieco utrudnia lepsze zrozumienie
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uzyskanych wynikéw i mozna bylo nieco skupi¢ si¢ na ich lepszym wyeksponowaniu. To nie

jest znaczacy mankament, ale troche obniza bardzo pozytywny odbior.

Generalnie autor posada umiejetnos¢ poprawnego 1 przekonujacego prezentowania
otrzymanych wynikéw bowiem sg one nie tylko widoczne w postaci danych tabelarycznych ale

i rysunkow. Jest to takze uzupetnione o odpowiednie komentarze, analizy, poglebione wnioski.

Glowne wady rozprawy 1 jej stabe strony.

Jak juz wspomniano praca jest zdecydowanie za dluga prezentujac zbyt wiele szczegotow, ktore
mozna znalez¢ w literaturze i to wydaje si¢ by¢ jej najwazniejsza stabg strong. Przejawia si¢ to
m.in. w tym, ze czg$¢ pierwsza zdecydowanie bardziej odnoszaca si¢ do aktualnego stanu
wiedzy, zajmuje ponad 200 stron, natomiast druga, pokazujagca wktad autora, jest troche
skromniejsza i w kilku fragmentach (o czym nadmieni¢ w uwagach szczegdtowych) brakuje

lepszych uzasadnien i wyjasnien.

W pracy nie ma bardzo powaznych usterek technicznych, autor rozprawy uzywa poprawnej

polszczyzny, zadbat o niezbgdne odwotania, starannie sformatowano tekst.

W rozdziale 7, a najlepiej w dodatku, troch¢ bramuje lepszej instrukcji postepowania z danymi
w Trinity SALT. Taka instrukcja mogtaby tez by¢ na stronie tej aplikacji np. zaktadka pomoc
lub w postaci tutoriala video.

Nie jest tez wiadome, jak od strony cybernetycznej zabezpieczono webowa wersje systemu
Trinity SALT.

Na czgsci prezentowanych wykresow, zwlaszcza w rozdziale 8 mozna byto zastosowac nieco

wiekszg czcionke opisow 1 lepsza kolorystyka, co lepiej uwidocznitoby uzyskiwane wyniki.
Uwagi szczegdtowe

Uwagi szczegdlowe zostang wyrazone w postaci konkretnych pytan do autora rozprawy
doktorskiej. Nie maja one charakteru krytycznego, ale sa zwigzane z checia uszczegotowienia

pewnych kwestii oraz wyja$nienia drobnych niescistosci.
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1. Jakie jest teoretyczne uzasadnienie podej$cia zaprezentowanego w rozdziale 7.1,
W szczegolnosci wzoru (7.1) — podejscie MNA, gdzie pojawia si¢ bonus B przyznawany
w zaleznosci od liczby algorytmow, ktore zidentyfikowaly obiekt? Co bylto przyczyng
wyboru tej metody w kontekscie opiséw z rozdziatu 5.5?

2. Czy mozliwe byloby zastosowanie innego podejScia zamiast maksymalnej
normalizowanej agregacji (MNA) w zakresie premiowania konsensusu modeli SOM,
AE oraz LOF i jakie potencjalnic mogtyby by¢ tego wyniki? Aktualnie jest wybierana
warto$¢ max znormalizowanych wynikow z algorytmow SOM, AE oraz LOF dla
badanego obiektu, co wydaje si¢ by¢ uzasadnione np. z kontekstu rozdziatu 5, ale czy
mozna sobie wyobrazi¢ w podejsciu autora inne techniki.

3. Wartosci bonusow bj sg wskazane bez uzasadnienia i zaktadaja odniesienie si¢ do liczby
metod wykrywajacych anomalie, ale nie do tego, ktore metody tego dokonaty. Jest tutaj
w zasadzie ciche zatozenie, ze kazda z tych metod jest taka sama pod wieloma
wzgledami (np. swojej skutecznosci), ale z opisOw w pracy jest wiadome, Ze tak nie jest
(rozdziat 4.5). Skad biora si¢ takie a nie inne wartosci bonusow b1 — b3? Czy te warto$ci
mogg si¢ zmienia¢, np. w zalezno$ci od analizowanego problemu, rodzaju danych
wejsciowych?

4. Czy jest rozwazane skomercjalizowanie zaproponowanego rozwiazania?

Whniosek koncowy

Po analizie przediozonej rozprawy doktorskiej Pana mgra Czestawa Horynia stwierdzam, ze
wnosi ona wazny wklad w rozwdj dyscypliny informatyka. Jej wybrane fragmenty,
a w szczegolnosci autorska propozycja przygotowanego systemu Trinity SALT w potaczeniu
z metoda MNA sa unikalne w zakresie réznego rodzaju podej$¢ do wykrywania anomalii. Praca
ma bardzo duzy potencjat aplikacyjny i moglaby by¢ podstawa do przygotowania rozwigzania
komercyjnego. Tres$¢ pracy, przygotowane eksperymenty, zrealizowane badania, sposob
prezentacji wynikéw i1 nade wszystko bardzo szeroka prezentacja zagadnien teoretycznych
jednoznacznie potwierdzaja wiedze teoretyczng, bardzo dobre przygotowanie merytoryczne,

umiejetnosci praktyczne (w tym realizacji eksperymentéw) 1 umiejetnos¢ samodzielnego
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prowadzenia badan naukowych przez Doktoranta. Podjeta tematyka jest wazna, ciaggle aktualna
i posiada liczne zastosowania praktyczne. Recenzowana rozprawa doktorska spetnia ustawowe
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora, okreslone ustawg o stopniach i tytutach
naukowych — uwzglednione w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki w zwiagzku z art. 179
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669). Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny
Informatyka Instytutu Informatyki Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.
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