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RECENZJA
osiagniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej,
osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
Pani dr inz. Agnieszki Jastrz¢bskiej
w zwigzku z post¢powaniem habilitacyjnym wszcz¢tym w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

1. Podstawa sporzadzenia recenzji

Recenzj¢ sporzadzono w odpowiedzi na pismo z dnia 10 lutego 2021 r., ktére skierowat do mnie Pan
dr. hab. inz. Jarostaw Arabas, prof. uczelni — Przewodniczacy Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej. W pi$mie tym, Pan Przewodniczacy
informuje mnie, iz decyzja tejze Rady z dnia 26 stycznia 2021 r. zostalem powotany w sktad komisji
habilitacyjnej jako recenzent w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja wszczetym na
wniosek Pani dr inz. Agnieszki Jastrzebskie;j.

Recenzja zostala przygotowana na podstawie przeslanej dokumentacji, zawierajacej:

*  Whniosek z dnia 25 sierpnia 2020 r. o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja (w jezyku polskim i angielskim),

e Dane wnioskodawcy (w jezyku polskim oraz angielskim),

e Kopia dyplomu doktora,

Autoreferat (w jezyku polskim oraz angielskim),

Wykaz osiggnie¢ naukowych (w jezyku polskim oraz angielskim),
Oswiadczenia wspotautoréw publikacii,

Kopie dokumentow potwierdzajgcych osiagnigcia,

Oswiadczenia wspdlautorow publikacji.

e e o

2. Podstawowe dane o posiadanych tytulach zawodowych i stopniach naukowych oraz przebiegu
pracy naukowo-dydaktycznej Habilitantki

Dr inz. Agnieszka Jastrzgbska uzyskala tytul zawodowy licencjata (Bachelor of Science) w zakresie
Information Technologies w 2009 roku w School of Computing, Faculty of Business Computing and
Law, University of Derby (Wielka Brytania). W 2010 roku ukonczyla studia na Wydziale
Elektrotechniki i Informatyki Politechnice Rzeszowskiej uzyskujac tytul zawodowy magistra inzyniera
informatyka (tytul pracy: ,,Poréwnanie platform wirtualizacyjnych z/VM z VMware™). W roku 2011
ukonczyta rowniez studia na Wydziale Ekonomii Uniwersytetu Rzeszowskiego, uzyskujac tytul
zawodowy magistra ekonomii (tytul pracy: ,.Wykorzystanie Internetu w komunikacji marketingowe;j”).



Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka dr A. Jastrzgbska uzyskata w 2016 roku
na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej na podstawie pozytywnie
obronionej oraz dodatkowo wyrdznionej przez Rade Wydzialu rozprawy doktorskiej pt. “Mapy
kognitywne: metody i algorytmy modelowania szeregéw czasowych na poziomie koncepcyjnym™.

Od roku 2011 jest zatrudniona na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej na stanowiskach asystenta (2011-2017), a nastgpnie adiunkta (2017-obecnie).

3. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiagnigcie naukowe, dr inz. Agnieszka Jastrzgbska przedstawila cykl powigzanych tematycznie
artykutow naukowych (zgodnie z art. 219 ust. 2 pkt. 2 b) Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce) zatytulowany , Alternatywne uje¢cie przetwarzania szeregow
czasowych: koncepcje, metody, zastosowania”. W sklad osiggniecia wchodzi 8 publikacji
(oznaczonych w Autoreferacie oraz Wykazie osiggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wklad
w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja jako [A1]-[A8]), ktdére, w moim
przekonaniu, stanowig spdjny, powigzany tematycznie zestaw.

Szes¢ z przedstawionych artykuléw naukowych wchodzacych w sklad osiggniecia zostalo
opublikowanych w czasopismach znajdujacych sig na liscie JCR ([A1], [A2], [A3], [AS], [A6], [A8]),
Jjeden artykul zostal opublikowany w czasopismie spoza listy JCR [A7], ale znajdujgcym sie
w aktualnym wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materialow z konferencji
migdzynarodowych MNiSW/MEIN, natomiast jedna z przedstawionych publikacji wchodzacych
wsklad osiggnigcia zostala opublikowane w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych znajdujacych si¢ w bazie CORE i we wspomnianym powyzej wykazie
MNISW/MEiN.

Zdecydowana wigkszos¢ artykuléw naukowych wchodzacych w skiad osiagniecia jest indeksowana
w bazie Web of Science (6 na 8) oraz Scopus (7 na 8). Liczba cytowan publikacji wchodzgcych w sktad
osiggnigcia wynosi odpowiednio, wedtug Web of Science — 50, wedtug Scopus — 78. Sumaryczny
Impact Factor dla publikacji przedstawionych w ramach osiggniecia wynosi 33.71, natomiast
sumaryczna liczba punktow MNiSW/MEIN wynosi 1080, liczac wszystkie publikacje wg aktualnej
punktacji. Uwzgledniajac czteroletni okres od uzyskania stopnia doktora do zlozenia wniosku,
$rednioroczny IF (8.4275) oraz $rednioroczng liczbe punktéw MNiSW/MEIN (270) uznaje za bardzo
dobry wynik.

Tematyke badan podjeta przez dr A. Jastrzebskg mozna ulokowaé w obszarze analizy szeregdéw
czasowych, zaréwno w wymiarze teoretycznym, jak rowniez aplikacyjnym. Przedstawione przez
Habilitantke osiggnigcie naukowe dotyczy alternatywnych ujeé przetwarzania szeregéw czasowych
w wymiarze koncepcji, metod oraz zastosowan. Glownym celem Jej prac badawczych
przedstawionych w ramach osiggnigcia bylo stworzenie kompleksowego, wzajemnie uzupekiajgcego
si¢ warsztatu pojeciowo-algorytmicznego (jak okreslita to Habilitantka, ale mysle, ze trafnie) do
modelowania, prognozowania i klasyfikowania szeregow czasowych w oparciu o wybrane alternatywne
modele reprezentacji danych, takie jak mapa kognitywna (prace [A1]-[A6]) lub obrazy (prace [A7]-
[A8]).

Cykl otwiera artykul [A1], najwczesniej opublikowany spoéréd przedstawionych w cyklu, i ktéry,
wydaje si¢ by¢ podstawowym, otwierajagcym pewne kierunki badan Habilitantki, konsekwentnie przez
Nig prowadzone i rozwijane w kolejnych latach. Obejmuje on pierwsze badania Habilitantki w obszarze
modelowania szeregow czasowych za pomocg rozmytych map kognitywnych (Fuzzy Cognitive Maps —
FCM), a w szczegOlnosci pojawiajg sig w nim elementy metodyki analizy szeregéw czasowych za
pomoca takich map.



Habilitantka dosy¢ starannie uzasadnia wybdr takiego kierunku badan, uwypuklajac zaréwno duze
znaczenie analizy szeregdow czasowych w procesie poznania i zrozumienia okreslonych zjawisk, jak
rowniez uzasadniajgc konieczno$¢ cigglego tworzenia skutecznych narzedzi do prognozowania stanu
okre$lonych zjawisk w przysztosci. Posréd duzego i réznorodnego zestawu metod i narzedzi
wykorzystywanych w tym obszarze, znajduje si¢ rowniez miejsce, jak uzasadnia Habilitantka, dla map
kognitywnych, w tym o charakterze rozmytym. Chociaz rozmyte mapy kognitywne byly juz wezesniej
stosowane jako uogolnienie map kognitywnych, zaproponowana koncepcje wykorzystania ich
w obszarze analizy szeregow czasowych uznatbym za posunigcie pionierskie i oryginalne, a skuteczno$¢
zaproponowanego podejécia potwierdzily rezultaty wstgpnych eksperymentéw obliczeniowych
zaprezentowane w pracy [Al].

Z powoddéw formalnych, nalezy rowniez odnotowac fakt, iz artykut [A1] to jedyny artykul, ktéry zostal
opublikowany przed uzyskaniem stopnia doktora, a ktéry Habilitantka zdecydowala si¢ dolgczy¢ do
ocenianego osiagnigecia. Powody, dla ktérych to uczynila uznaje za zasadne, usprawiedliwiajace to
posunigcie.

W pracy [A2] Habilitantka skupia swoja uwage na projektowaniu rozmytych map kognitywnych,
w szczegolnosei jej nadrzgdnym celem bylo opracowanie w pelni automatycznej metodyki
projektowania takich map w sposéb nienadzorowany, oparty na analizie skupien. W zaproponowanym
podejsciu wykorzystata miary stuzace do oceny jakosci klasteryzacji i wykorzystata je do oceny jakosci
projektu mapy. Dokonujac najpierw szerokiego przegladu i analizy istniejacych, znanych z literatury 40
réznych indekséw oceny jakosci klastrow, w pracy [A2] dokonala rowniez ich pordwnania pod
wzgledem przydatnosci do oceny jakosci zaproponowanego modelu.

Interesujace, szczegolnie z praktycznego punktu widzenia, wyniki, ktére uzyskata, pozwolity Jej na
wylonienie pigciu najlepszych z nich, a nastgpnie wykorzystanie ich $redniej jako wskaznika do oceny
zaprojektowanego zestawu pojec. Indeksy te to: Calinski-Harabasz, Generalized Dunn Index (GDI),
PBM, indeks sylwetkowy (Silhoutette) oraz Wemmert-Gancarski. Obszerny eksperyment, ktory
przeprowadzita wraz w glgboka analizg uzyskanych wynikéw, potwierdzity ich przydatno$¢ zardwno
do map odnoszacych sig¢ do szeregdw opartych na danych rzeczywistych, jak réwniez syntetyzowanych.
Przeprowadzone eksperymenty, w szczegdlnosci dla danych syntetyzowanych, pokazaly, iz najnizszy
blad prognozowania otrzymujemy dla optymalnego projektu mapy.

Punktem wyjscia dla badan Habilitantki, zaprezentowanych w kolejnej pracy [A3] bylo dostrzezenie
pewnych probleméw, ktére niesie z sobg wykorzystanie klasycznych podejs¢ do modelowania szeregéw
czasowych. W szczegdlnosci, skupiajac si¢ na doktadnosci w sensie numerycznym, mogg one sprawiaé
pewne trudnosci w interpretowalnosci prognozowanych zjawisk. Stad, w pracy [A3], kontynuujgc prace
nad wykorzystaniem map kognitywnych do modelowania szeregéw czasowych Habilitantka podjeta
szerzej watek analizy jakosciowej modeli opartych o takg mape.

Generalnie prognozy wykonywane za pomoca mapy kognitywnej wyrazone sa w postaci stopni
przynaleznosci do pojg¢ mapy, przy czym, jak pokazata Habilitantka, sposdb definiowania
przynaleznosci mozna dostosowac¢ do potrzeb konkretnego zadania — od najprostszego, a jednoczesnie
matlo elastycznego, binarnego sposobu okreslania przynaleznosci po sposéb rozmyty, bedacy w polu
szczegdlnego zainteresowania Habilitantki. Dodatkowo, uwzgledniajge rowniez drugi wazny element
mapy kognitywnej, ktéry determinuje jej whasciwosci, a mianowicie sposob opisu krawedzi (zaleznosei)
w takiej mapie, Habilitantka wskazuje na mozliwo$¢ oceny zaleznosci za pomoca liczb, z jednej strony,
z ustalonego zbioru {—1, 0, 1}, co przeklada si¢ odpowiednio na opis zaleznosci negatywnej, braku
zaleznosci i zaleznodci pozytywnej, a z drugiej strony, za pomocg liczby z przedziatu [—1, 1] —
w przypadku rozmytych map kognitywnych.

W pracy [A3] rozwazone i poréwnane zostaly oba warianty reprezentacji koncepcji: binarny i rozmyty,
jak réwniez oba sposoby reprezentacji krawedzi, co przelozylo si¢ na cztery dalej rozwazane i testowane
warianty modelu mapy kognitywnej: od oryginalnego modelu mapy kognitywnej (binarna definicja
przynaleznos$ci do pojeé, ustalony zbior wag krawedzi: {—1, 0, 1}) po model rozmytej mapy kognitywnej
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(rozmyte przynaleznodci do pojeé, wartosci z przedziatu [—1, 1] jako wagi), poprzez modele posrednie
(binarna definicja przynaleznosci do pojeé, wartosci z przedziatu [—1, 1] jako wagi krawedzi oraz
rozmyte przynaleznosci do pojeé, ustalony zbior wag krawedzi: {—1, 0, 1}).

Rozbudowana i wszechstronna analiza pordéwnawcza doktadnosci prognozowania wyzej wymienionych
modeli w oparciu o wyniki eksperymentéw obliczeniowych przeprowadzonych na 8 zbiorach danych
testowych, dostarczyla szeregu wartosciowych obserwacji, np. istotnym wnioskiem byl ten, wskazujacy,
iz binarne warto$ci aktywacji znacznie zwigkszaja bledy prognoz, natomiast wartosci wag ze zbioru
{1, 0, 1} nie wplywaja w znaczacym stopniu na poziom bigdu.

Przestanka do badan zaprezentowanych w kolejnej pracy [A4], wchodzacej w sklad osiagnigcia
Habilitantki bylo dostrzezenie niezadowalajacego zachowania oryginalnego modelu zaproponowanego
w [A1] w sytuacji, gdy dane wykazywaly si¢ brakiem stacjonarnosci. Wynikato to po czgsci z faktu, iz
macierz wag byla stala i jako taka stosowana byla do calego szeregu czasowego. W przypadku diugich
danych i dodatkowo cechujacych si¢ duza systematyczng zmiennoscig, odpowiedzi mapy nie byly
pozadanej jakosci. W konsekwencji, w pracy [A4] Habilitantka skupila swoje badania na budowie
wariantu modelu map kognitywnych dla bardzo dlugich szeregdw czasowych z trendem. W tym celu,
w swoich badaniach zaproponowala i przedstawita w [A4] nowy adaptacyjny model prognozowania
szeregdbw czasowych oparty na rozmytej mapie kognitywnej. Model ten wykorzystuje w sposdb
interesujacy zlozenie dla jednego szeregu czasowego wielu map, ktére w sposdb adaptacyjny byty
uzywane do obliczenia prognoz. W przyjetym modelu, szeregi sa segmentowane w oparciu o algorytmy
klasteryzacji szeregow czasowych, a w kazdym segmencie prognozy obliczane sg w nieco inny sposob.
Ostateczna prognoza jest wynikowg przynaleznoscei do klastra oraz macierzy wag przypisanych do
danego klastra.

W kontekscie zaproponowanego w [A4] modelu, warto zaznaczy¢, iz Habilitantka zastosowata w nim
oryginalny, nieco inny, niz poprzednio, sposdb projektowania poje¢ do mapy. Nie opieral si¢ on na
rozmywaniu szeregu czasowego z wykorzystaniem obliczania przynaleznosci punktu danych do danego
skupienia, lecz na technice tzw. ruchomego okienka. Kolejne pojgcia mapy kognitywnej bezposrednio
reprezentowaly kolejne punkty w czasie.

Jak pokazata Habilitantka projektujac i wykonujae eksperyment, model ten dziatal znacznie lepiej niz
oryginalny model rozmytej mapy kognitywnej dla szeregéw czasowych z trendem.

Badaniach Habilitantki przedstawione w kolejnej pracy [AS5] dotyczyly projektowania i uczenia
rozmytych map kognitywnych, w ktérych wiedza ekspercka jest integrowana z modelem budowanym
w oparciu o dane historyczne. W szczegdlnosci Habilitantka pokazala, jak uzytecznie mozna
wykorzystaé¢ zaproponowane podejscie hybrydowe do symulacji ukladéw dynamicznych. W takim
scenariuszu przetwarzania wystepuje pewna liczba zmiennych wejsciowych, ktére moga wplywac na
pewna liczbe zmiennych wyjsciowych. Sprawilo to, iz architektura mapy, ktora rozwazata w pracy [A5],
zakladala istnienie warstw, co réznifo ja od tej rozwazanej we wczesniejszych badaniach i pracach.
W architekturze takiego systemu wyrdzni¢ mozna pewng liczbe poje¢ wejsciowych oraz pewna liczbg
poje¢ wyjsciowych. Z macierzy wag wydzielone zostajg dwie podmacierze, z ktoérych pierwsza opisuje
polaczenia miedzy pojeciami o charakterze wejsciowym, natomiast druga zawiera wagi taczace pojecia
wejsciowe z wyjsciowymi. O ile pierwsze z nich powinny zosta¢ zdefiniowane przez ekspertow
dziedzinowych i nie podlega¢ modyfikacji podczas fazy uczenia sig, o tyle druga podmacierz zostanie
automatycznie dostrojona na podstawie danych historycznych.

Interesujacymi elementami zaproponowanego przez Habilitantke w pracy [AS5] podejscia bylo
opracowanie szybkiej, deterministycznej i precyzyjnej techniki uczenia takiego modelu, ktora ustala
cze$¢ wag w macierzy, opartej na pseudoodwrotnosdci Moore’a-Penrose’a. Dodatkowo, na podkreslenie
zastuguje propozycja podejsé do wykrywania potencjalnie nieistotnych wag w juz nauczonej rozmytej
mapie kognitywnej, a dodatkowo dwdch metod korekeji wag, ktore nalezy zastosowaé po usunigeiu
nieistotnych wag w celu skompensowania wprowadzonych modyfikacji w mapie.



Kolejna praca wchodzaca w sklad osiagnigeia Habilitantki [A6] dotyczy mozliwodei rozszerzenia
obszaréw wykorzystania rozwijanej przez Habilitantkg koncepcji rozmytych map kognitywnych
w zadaniach klasyfikacji szeregdéw czasowych. W tym Habilitantka zaproponowala nowy algorytm do
klasyfikacji szeregéw czasowych, oparty o rozmyte mapy kognitywne, wpisujacy si¢ w obszar
glebokiego rozmytego uczenia.

Samg procedure klasyfikacji danego szeregu czasowego za pomocg juz wyszkolonego modelu
Habilitantka przedstawia jako sekwencje kilku krokéw, obejmujgcych: przeksztalcenie oryginalnego,
jednowymiarowego szeregu czasowego do dwuwymiarowej reprezentacji amplitudy i zmiany
amplitudy, przeksztalcenie szeregu czasowego w dwuwymiarowej przestrzeni do przestrzeni c-
wymiarowej poprzez obliczanie stopni przynaleznosci do uprzednio wyekstrahowanych ¢ rozmytych
pojeé, wytrenowanie mapy kognitywnej dla danego szeregu czasowego (od tego momentu szereg
czasowy zostaje zastgpiony skonstruowang macierza wag o rozmiarze ¢ X ¢), a nastgpnie
sklasyfikowanie szeregu czasowego na podstawie zawartosci macierzy wag.

Kluczowym zalozeniem tego podejscia jest to, ze wszystkie szeregi czasowe, w tym szeregi ze zbioru
testowego, musza by¢é reprezentowane za pomocg map zbudowanych na tym samym zestawie pojg¢. Do
waznych wladciwosci zaproponowanego podejécia nalezy zaliczy¢ brak wymogu, aby szeregi czasowe
byly réwnej dtugosci.

Eksperyment obliczeniowy przeprowadzony przez Habilitantk¢ w kierunku zbadania skutecznosci
zaproponowanego rozwiazania zostat przeprowadzony na 25 publicznie dostgpnych zestawach danych
testowych, a uzyskane wyniki zostaly poréwnane z wynikami uzyskanymi za pomocg 37 innych
znanych z literatury metod. Eksperyment wykazal, iz proponowana metoda zapewnia bardzo
satysfakcjonujacg doktadnosé klasyfikacji i moze konkurowaé z najnowoczesniejszymi podejsciami,
a w 14/25 przypadkach wykazujac swojg przewagg nad innymi metodami.

Warto tez wspomniec, iz zaproponowang w pracy [A6] metode¢ Habilitantka wykorzystala skutecznie
do rozwigzania rzeczywistego problemu klasyfikacji szeregéw czasowych konstruowanych na
podstawie danych pochodzacych z sensoréw migjskich (jako czg¢s¢ projektu VaVeL dotyczacego
wieloaspektowej analizy ruchu pasazerow i Srodkéw komunikacji publicznej w Warszawie, do ktorego
odniose si¢ w dalszej czesci recenzji).

Bazujgc na dobrych rezultatach uzyskanych w pracy [A6] w zakresie klasyfikacji szeregdw czasowych
za pomocg rozmytych mapach kognitywnych, temu zagadnieniu poswigcita Habilitantka réwniez prace
[A7] oraz [A8]. Przyjmujac jako punkt wyjscia dla metod przedstawionych w obu pracach
dwuwymiarowg reprezentacje szeregu czasowego ujmujgcg amplitude i zmiang amplitudy, Habilitantka
zdecydowala si¢ na wykorzystanie nieco innego, niz w poprzednich pracach modelu reprezentacji
danych, a mianowicie obrazéw (wykreséw szeregéw czasowych). Wpisuje si¢ to, moim zdaniem,
w pewng koncepcje przyswiecajacg Habilitantce w swoich badaniach, polegajaca na koncentrowaniu
si¢ na odbiorcy modelu — cztowieku, przy konstruowaniu metod i narzgdzi, tak aby byty one przystgpne
w uzyciu i interpretacji wynikow.

W pierwszym kroku zaproponowanego podejscia jednowymiarowe szeregi czasowe przenoszone sg do
przestrzeni dwuwymiarowej, a nastgpnie ta reprezentacja przechowywana jest w postaci obrazow.
Oznacza to, iz w tym momencie problem klasyfikacji szeregdéw czasowych zostaje przeksztalcony do
problemu rozpoznawania obrazu. W pracy [A7], ktdra byta pionierskg w zakresie wykorzystania przez
Habilitantke obrazdéw do reprezentacji danych, uzyto obrazéw monochromatycznych o stosunkowo
niskiej rozdzielczosci (150 na 150 pikseli), przy jednoczesnym wykorzystaniu tej samej skali na osiach
wszystkich wykreséw. W celu wykonania zadania rozpoznawania obrazu, uzyta zostala dwuetapowa,
autorska, oryginalna procedura obejmujgca: wyodrgbnienie liczbowych cech opisujgcych obrazy
i trenowanie klasyfikatora na tych cechach. Finalna klasyfikacja obrazow z wykorzystaniem m.in.
standardowych klasyfikatoréw, takich, jak SVM i Random Forest pozwolita uzyska¢ wyniki
konkurencyjne dla wybranych zestawéw danych testowych, zaréwno w poréwnaniu z klasyfikatorem
z pracy [A6], jak réwniez z ponad 30 wiodacymi klasyfikatorami znanymi z literatury przedmiotu.
5 Q\



Badania dotyczace klasyfikacji szeregéw czasowych poprzez ich dwuwymiarowe reprezentacje bylty
kontynuowane przez Habilitantke, co znalazto swoje odzwierciedlenie i rezultat w artykule [A8].
W szezegdlnosci podjeta Ona trud zbadania réznych, innych dwuwymiarowych reprezentacji szeregow
czasowych, ktore moga byé wykorzystane jako podstawa do mechanizmu klasyfikacji opartego
o obrazy, jak réwniez wykorzystata splotowe sieci neuronowe (Convolutional Neural Network), ktére
zastapily dotychczas uzywany, standardowy klasyfikator obrazow (oparty na rgcznie definiowanych
cechach).

Pozostajac przy dotychczas stosowanej reprezentacji w postaci amplitudy i zmiany amplitudy, w pracy
[A8] swoimi badaniami objeta réwniez inne dwuwymiarowe reprezentacje amplitudy i opoznien
wyzszych rzedéw. Przeprowadzone eksperymenty pokazaly generalnie, iz wybor najlepszej
reprezentacji zalezy od zbioru danych. Jednoczesnie nie uzyskata jednoznacznych wynikow
preferujacych okreslony sposob reprezentacji. W niektorych przypadkach dokladnoéé klasyfikacji byta
podobna, bez wzglgdu na zastosowang reprezentacj¢, natomiast w kilku przypadkach lepsze wyniki
uzyskano uwzgledniajac opdznienia wyzszego rzedu.

Zbadany zostal wptyw rozdzielczosci obrazu na wynik klasyfikacji. Proponowane kodowanie szeregow
czasowych zostalo poréwnane z innymi kodowaniami obecnymi w literaturze. Okazuje sig, ze jest ono
mniej zasobochtonne od innych kodowan.

Dokonujge podsumowania oceny osiagnigcia naukowego dr A. Jastrzgbskiej, stwierdzam, iz jest ono
spojne i ma oryginalny charakter. Obszerny zakres prac przez Nig wykonanych pozwolil Jej stworzy¢
interesujacy, spojny i wzajemnie uzupelniajacy si¢ zestaw metod i algorytméw, podbudowany
teoretycznie do modelowania, prognozowania i klasyfikowania szeregéw czasowych w oparciu o rozne
alternatywne modele reprezentacji danych. To co istotne, moim zdaniem, w pracach sktadajacych sig na
osiggniecie, Habilitantka, rozwijajac proponowane podejscia skupita si¢ nie tylko na zapewnieniu
wysokiej jakosci uzyskiwanych wynikow, ale rowniez na wprowadzeniu jakosciowo nowych podejs¢
do analizy szeregow czasowych.

Wkiad Habilitantki w rozwéj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja, moim zdaniem,
polega na:

e Opracowaniu metodyki modelowania szeregéw czasowych za pomocg rozmytych map
kognitywnych.

e Opracowaniu nowego adaptacyjnego modelu rozmytej mapy kognitywnej do prognozowania
bardzo dlugich szeregéw czasowych.

e Opracowaniu nowego podejscia do procedury uczenia rozmytych map kognitywnych,
uwzgledniajacego interakcje z ekspertem w trakcie tworzenia mapy w zastosowaniu do
symulacji ukfadéw dynamicznych.

e Opracowaniu nowych algorytméw klasyfikacji szeregéw czasowych opartych o mapy
kognitywne oraz obrazy.

¢ Rozbudowanej eksperymentalnej weryfikacji zaproponowanych rozwigzan.

e Potwierdzonym praktycznym wykorzystaniem zaproponowanych metod i algorytmow.

Wkiad ten oceniam jako znaczny. W moim przekonaniu, uzasadnia on ubieganie si¢ dr Agnieszki
Jastrzebskiej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki

Analizujac aktywno$¢ naukowa Habilitantki mozna stwierdzi¢, iz przejawia sig¢ ona zar6wno poprzez

autorstwo artykuléw naukowych publikowanych w czasopismach naukowych, monografiach oraz
recenzowanych materiatach z konferencji naukowych, uczestnictwo w pracach zespotéw badawczych



realizujacych projekty naukowe i wdrozeniowe, jak réwniez przez wspdlpracg migdzynarodows oraz
wspdlprace z otoczeniem spolecznym i gospodarczym.

Habilitanka posiada w swoim dorobku, jako autor badz wspolautor, 9 artykuléw naukowych
opublikowanych w czasopismach z listy JCR, z czego 6 wchodzi w skiad osiagnigcia naukowego.
Oprécz publikacji w czasopismach z listy JCR opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora,
Habilitant jest réwniez autorem lub wspétautorem 2 artykutow opublikowanych w innych czasopismach
naukowych oraz 19 w materiatach recenzowanych konferencji naukowych. Wszystkie przedstawione
artykuly naukowe zostaly opublikowane w jezyku angielskim w czasopismach oraz recenzowanych
materialach konferencji o zasiggu migdzynarodowym publikowanych w wigkszosci przez uznane
wydawnictwa, takie jak m. in. Springer, Elsevier, czy tez IEEE. Zdecydowana wigkszo$¢ publikacji
Habilitantki to publikacje wieloautorskie.

Laczna liczba punktéw wg punktacji MNiSW/MEIN publikacji Habilitantki zaréwno przed, jak i po
uzyskaniu stopnia doktora wynosi tacznie 2980 (liczone wg. ,,nowej” punktacji), z czego 1650 pochodzi
z publikacji w czasopismach naukowych, a 1330 — z publikacji w materiafach konferencyjnych, co
generalnie nalezy uzna¢ za dobry wynik.

Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji naukowych Habilitantki, wedtug listy JCR wynosi
48.564 (wg opisu czasopisma odczytanego przez Habilitantke 11.07.2021, czyli, jak dobrze rozumiem
nie odnosi sie do roku publikacji). Sumaryczna liczba cytowan artykulow naukowych opublikowanych
przez Habilitantke zaréwno przed, jak i po uzyskaniu stopnia doktora, wedlug bazy Web of Science
wynosi 106, w tym 97 bez autocytowan, wedlug bazy Scopus wynosi 134, w tym 125 bez autocytowaii,
natomiast wedlug bazy Google Scholar — 156, w tym 141 bez autocytowan (stan podany przez
Habilitantke w Wykazie). Po sprawdzeniu, obecnie bazy wskazujg istotnie wigkszg liczbg cytowan, np.
Web of Science — 146, a Scopus — 203. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, iz Habilitantka wskazuje w Wykazie
powyzsze wartosci dla 30 wymienionych tam publikacji, natomiast podane przeze mnie dotycza
wszystkich indeksowanych w obu bazach.

Zgodnie z dokumentacja Habilitantki, wartos¢ indeksu Hirscha opublikowanych prac, zaréwno przed,
jak i po uzyskaniu stopnia doktora, wynosi 5 (wedlug Web of Science), 6 (wedlug Scopus) oraz 6
(wedlug Google Scholar). Podobnie, sprawdzajac obecnie wartos¢ tego wskaznika, w przypadku Web
of Science wzrosta ona o 1, natomiast wedtug Scopus nie ulegta ona zmianie.

Biorac pod uwage wspomniane powyzej wartosci wskaznikow bibliometrycznych, uwazam je za dobre
na tym etapie rozwoju naukowego. Liczba cytowan oraz indeks Hirscha opublikowanych prac,
wskazuja, iz dorobek dr A. Jastrzebskiej jest rozpoznawalny w s$rodowisku naukowym, w tym
migedzynarodowym.

Na moje wysokie uznanie zastuguje aktywnos¢ Habilitantki w zakresie recenzowania publikacji
w migdzynarodowych czasopismach naukowych, szczegélnie tych o uznanej renomie w $rodowisku
naukowym. Zgodnie z przedstawiong dokumentacjg, po uzyskaniu stopnia doktora, wykonata Ona
okolo 100 recenzji m.in. dla nastgpujacych czasopism: Applied Soft Computing, Information Sciences,
IEEE Access, Neurocomputing, IEEE Transactions on Cybernetics, IEEE Transactions on Fuzzy Sets
and Systems, Fuzzy Sets and Systems, Expert Systems with Applications, Statistical Analysis and Data
Mining, Applied Mathematics & Computer Science, and Knowledge-Based Systems. Jej zaangazowanie
oraz wysoki poziom wykonywanych recenzji zostaly potwierdzone przez wydawcow, ktorzy przyznali
Jej status “Outstanding Reviewer” (Applied Soft Computing) oraz ,Recognized Reviewer”
(Neurocomputing).

Analizujac inne aktywnosci Habilitantki, szczeg6lnie godnym podkreslenia, moim zdaniem, jest Jej
udzial w pracach zespoléw badawczych realizujgcych projekty finansowane w drodze konkursow
krajowych oraz zagranicznych. Sposrod projektow zrealizowanych po doktoracie lub bedacych
w trakcie realizacji nalezy przede wszystkim wskaza¢ dwa projekty finansowane przez NCN
,.Zagadnienie odrzucania w problemie rozpoznawania wzorca: koncepcje, metody, analizy” (2015-
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2017) oraz ,,Hybrydowe podejscie do modelowania wzrostu gospodarczego w oparciu o dane liczbowe
i wiedzg eksperckg” (2020-2023), w ktorych petnita lub petni role wykonawey oraz kierownika projektu,
odpowiednio. Projekty te byty lub sa realizowane w Instytucie Badan Systemowych PAN. Dodatkowo,
Habilitantka kieruje aktualnie (do 2021 roku) jednym projektem realizowanym na Politechnice
Warszawskiej pt. ,,Kognitywne przeszukiwanie i mapowanie nieustrukturalizowanych oraz czgsciowo
ustrukturalizowanych danych temporalnych”, finansowanym w drodze konkursu w ramach programu
Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza, Priorytetowy Obszar Badawczy Sztuczna inteligencja
i robotyka.

Dodatkowo, Habilitantka uczestniczyla w dwdch projektach realizowanych w ramach wspoltpracy
z otoczeniem gospodarczym. W pierwszym z nich ,,VaVeL: Variety, Veracity, VaLue: Handling the
Multiplicity of Urban Sensors™ (2017-2018), Horyzont 2020, realizowanym w ramach konsorcjum firm
oraz uczelni uczestniczyla jako wykonawca, gdzie we wspélpracy z Orange Polska SA oraz Miastem
Warszawa prowadzila badania dotyczgce m.in. modelowania opéznien $rodkéw komunikacji publicznej
w Warszawie. W drugim projekcie pt. ,,ABT SHIELD (Anti-Bot and Trolls Shield)”, aktualnie
realizowanym w Instytucie Badann Systemowych PAN we wspolpracy z EDGE NPD jako partnerem
biznesowym (2019-2021), jest kierownikiem merytorycznym nadzorujacym i koordynujacym prace nad
rozwijaniem narzedzi do identyfikacji rodzaju ruchu generowanego na stronach internetowych
(boty/ludzie).

Odnoszac sie do wszystkich projektow, w ktorych Habilitantka byta zaangazowana, nalezy wskaza¢, iz
w latach 2015-2023 brata Ona lub caty czas bierze udziat w realizacji 5 takich projektéw, zaréwno w roli
wykonawcey, jak roéwniez, co godne podkreslenia, jako kierownik projektu.

Istotna, z punktu widzenia rozwoju naukowego dr A. Jastrzgbskiej, aktywnoscia naukowa, byto odbycie
przez Nig stazy w zagranicznych instytucjach naukowych. Przed uzyskaniem stopnia doktora
dr A. Jastrzgbska uczestniczyla w dwoch trzymiesigeznych zagranicznych stazach naukowych
w University of Alberta, Edmonton (Kanada) w 2014 roku oraz w Roskilde University, Roskilde (Dania)
w 2015 roku. Po uzyskaniu stopnia doktora realizowata zaréwno staze o charakterze naukowym, jak
rowniez dydaktycznym. W pierwszej grupie mozna wskaza¢ miesigczny staz naukowy w Hasselt
University, (Belgia) w 2019 roku, finansowany przez uczelnig¢ belgijska oraz dwie krotkoterminowe
wizyty badawcze odbyte w 2019 roku w University of Granada (Hiszpania) oraz w University of Salerno
(Wlochy). W ramach drugiej grupy, w 2018 roku Habilitantka zrealizowala wyjazd w ramach programu
ERASMUS+ do Czech University of Life Sciences, Praga, Czechy, gdzie prowadzita wykiady dla
doktorantow.

Odnoszac sie do powyzej wspomnianego zaangazowania dr A. Jastrzgbskiej w realizacje projektoéw oraz
realizacji stazy naukowych, wpisuja si¢ one, moim zdaniem, w Jej otwartos¢ na wspoiprace z uczelniami
lub instytucjami naukowymi w kraju i za granica, jak réwniez z otoczeniem gospodarczym.
Doprowadzita ona do szeregu aktywnosci naukowych, realizowanych w takich uczelniach
i instytucjach, jak: Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa, University of Alberta, Edmonton
(Kanada), Hasselt University, Hasselt (Belgia) oraz Beijing Normal University, Pekin (Chiny).
Wspdlpraca z zespolami z tych uczelni przyniosfa efekty nie w postaci wspomnianych powyzej stazy
naukowych, czy wspdlnych projektéw, ale réwniez wspdlnych publikacji, wizyt badawczych
naukowcow oraz doktorantéw z osrodkdw wspolpracujacych, czy tez zrecenzowanie przez Habilitantkg
rozprawy doktorskiej doktoranta z jednego z wymienionych uniwersytetow.

Dostrzegalna, godng podkreslenia aktywnoscig dr A. Jastrzebskiej, jest Jej zaangazowanie w pracach
komitetéw organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych i migdzynarodowych. W latach 2015
oraz 2016 byla czlonkiem lokalnego komitetu organizacyjnego konferencji z serii CISIM (International
Conference on Computer Information Systems and Industrial Management Applications),
organizowanych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej (2015)
oraz na Wydziale Ekonomiczno-Informatycznym Uniwersytetu w Biatymstoku w Wilnie (2016),
odpowiednio. Jest tez czlonkiem komitetéw programowych lub technicznych kilku migdzynarodowych
konferencji, m.in.: International Conference on Pervasive Patterns and Applications (PATTERNS)
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(2016 — obecnie), International Conference on Advances in Semantic Processing (SEMAPRO) (2018 -
obecnie), International Conference on Agents and Artificial Intelligence (ICAART) (2019 — obecnie),
International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS) (2019 — obecnie).

Na podkreslenie zastuguje tez czlonkostwo Habilitantki w migdzynarodowych organizacjach
i towarzystwach naukowych. Od 2015 dr A. Jastrzgbska jest cztonkiem IEEE Systems, Man, and
Cybernetics Society, szczegolnie zaangazowang w prace Technical Committee on Soft Computing.
Wykazuje si¢ rowniez zaangazowaniem w prace komitetéw redakcyjnych i radach naukowych
czasopism. Od 2016 dr A. Jastrzebska jest edytorem w czasopismie Applied Soft Computing (Elsevier),
ktore wg aktualnej punktacji MNiSW/MEiN ma obecnie przypisane 200 pkt, natomiast IF wynosi 5.472.

Do wymienionego przeze mnie powyzej dosy¢ réznorodnego zakresu aktywnosci naukowej
dr A. Jastrzebskiej, chciatbym doda¢ jeszcze jeden, zwigzany z Jej uczestnictwem w zespolach
oceniajacych wnioski o finansowanie badar, wnioski o przyznanie nagrod naukowych, oraz whnioski
w innych konkursach majacych charakter naukowy lub dydaktyczny. Po uzyskaniu stopnia doktora
recenzowala jeden wniosek grantowy (,.Latent factor models for high-dimensional time series”) dla
Croatian Science Foundation, Chorwacja w ramach programu ,,Cooperation Programme with Croatian
Scientists in Diaspora «Research Cooperability»” (2019). Dodatkowo, z racji pehienia funkcji
Petnomocnika Dziekana Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych PW ds. Studenckich Programéw
Miedzynarodowych odpowiedzialna byla za przeprowadzanie konkurséw na wyjazdy w ramach
studenckich programéw wymian migdzynarodowych (2019-2020).

Aktywnos¢ naukowa i osiggnigcia dr Agnieszki Jastrzgbskiej zostaty réwniez dostrzezone przez Rektora
Politechniki Warszawskiej, ktéry przyznat Jej dwukrotnie nagrode I stopnia za osiagnigcia naukowe
(nagroda indywidualna za osiagnigcia naukowe w latach 2014-2015 oraz nagroda zespolowa
za osiggniecia naukowe w latach 2011-2012) oraz jednokrotnie nagrode zespolowg III stopnia
za osiggnigcia naukowe w latach 2016-2017.

Podsumowujgc ocene istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki, oceniam jg dosy¢ wysoko na tym
etapie rozwoju naukowego, uwzglgdniajac zaréwno Jej dorobek publikacyjny, jak réwniez wspolprace
miedzynarodows, czy tez zaangazowanie w pracach zespoléw realizujgcych badania w ramach
projektow krajowych i migdzynarodowych. Dostrzegalnym jest rowniez to, iz srodowisko naukowe
zauwaza i docenia Jej osiggnigcia w tym zakresie.

5. Ocena osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

Przechodzae do oceny aktywnosci dydaktycznej oraz organizacyjnej Habilitantki prowadzonej gtéwnie
na Politechnice Warszawskiej, bez watpienia godnym podkreslenia jest Jej aktywnos¢ zwigzana
z przygotowaniem i prowadzeniem zaje¢ dydaktycznych w ramach przedmiotow realizowanych na
Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Sg to przedmioty z zakresu
m.in. programowania, inzynierii oprogramowania, teorii algorytmow i obliczen oraz teorii automatow
i jezykéw formalnych, jak rowniez przetwarzania jezyka naturalnego, czy tez technik uczenia
maszynowego. Wartym podkreslenia jest to, iz zajecia te obejmujg rézne formy (wyklad, éwiczenia,
laboratoria, warsztaty), jak rowniez to, iz sg one prowadzone nie tylko w jezyku polskim, ale réwniez
w jezyku angielskim.

Istotng czescig aktywnosci dydaktycznej dr A. Jastrzgbskiej stanowi opieka nad studentami
realizujgcymi swoje prace dyplomowe. Do chwili zlozenia dokumentacji byta Ona promotorem 44 prac
inzynierskich oraz 5 prac magisterskich. Dodatkowo, swdj wklad w opieke naukowg i rozwdj kadry
naukowej zaznaczyla rowniez pelniac w okresie od 2016 do 2019 roku rolg¢ opiekuna naukowego
i promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim dr. inz. Aleksandra Cistak (tytul rozprawy
«Interpretacja i ocena ostrych, zbalansowanych oraz przedzialowych modeli map kognitywnych
w kontekscie przetwarzania szeregdw czasowych™).
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Dostrzegalnym jest rowniez zaangazowanie dr A. Jastrzgbskiej w dziatalnos¢ organizacyjng na Uczelni.
W latach 2019-2020 pelnita Ona funkcje pelmomocnika Dziekana Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej ds. Studenckich Programéw Migdzynarodowych.
Dodatkowo, od roku 2016 do chwili obecnej jest czionkiem Komisji egzaminu dyplomowego dla
kierunku Informatyka na macierzystym Wydziale.

Wreszcie, na koniec tej czesci, chciatbym uwypukli¢ fakt docenienia zaangazowania i osiggnigé
dydaktycznych dr A. Jastrzgbskiej przez samych studentow, ktérzy dwukrotnie przyznali Jej nagrode
.Ztota Kreda” dla najlepszych nauczycieli akademickich (za 2017/2018 oraz 2018/2019). Obie nagrody
przyznano za laboratoria w jezyku angielskim z uczenia maszynowego. Dodatkowo, w ankietach oceny
nauczyciela akademickiego za 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020 Habilitantka znalazfa si¢ w grupie
0séb z najwyzszymi ocenami na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej.

Podsumowujac cze§¢ dotyczaca oceny osiagnig¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke, osiagnigcia te réwniez oceniam pozytywnie.

6. Whniosek koncowy

W podsumowaniu swojej recenzji, stwierdzam, iz osiggnigcie naukowe Pani dr. inz. Agnieszki
Jastrzebskiej uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora stanowi, w moim przekonaniu, znaczny wklad
w rozwoj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja. Dr A. Jastrzgbska, w trakcie
swojego kilkuletniego okresu od uzyskania stopnia doktora, wykazala si¢ istotng aktywnoscia
naukow3, czego potwierdzeniem jest m. in. znaczacy dorobek, ktéry jest rozpoznawalny w Srodowisku
naukowym. Jej dojrzalos¢ na obecnym etapie rozwoju naukowego dostrzegam w umiejgtnosci taczenia
roznych form aktywnoéci naukowej, jak réwniez taczenia ich z innymi aktywnosciami, w tym
dydaktycznymi oraz organizacyjnymi.

Uwazam, iz osiagniecia naukowe dr inz. Agnieszki Jastrzgbskiej, jak rowniez Jej aktywnos$¢ naukowa
spelniajg wymagania art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3, odpowiednio, wspomnianej wyzej Ustawy ,.Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce”, Wnosz¢ zatem o pozytywne zaopiniowanie przez Komisj¢ wniosku
o nadanie Jej stopnia doktora habilitowanego.
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