liny

Rada Naukowa Dyscyp

INFORMATYKA TECHNICZNA
| TELEKOMUNIKACJA

Sekretariat ﬁ/’" 09" 2‘5{ , Katowice 19.09.2023

Dr hab. Marek Sikora, prof. PS Data wplywu

Katedra Sieci i Systemdow Komputerowych
Politechnika Slaska

ul. Akademicka 16

44-100 Gliwice

Email: marek.sikora@polsl.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej

Tytul rozprawy: Big data w systemach rozpoznania wojskowego
Autor rozprawy: mgr Kamila Matela

Promotor rozprawy: dr hab. inz. Andrzej Stachurski

Dziedzina: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina: informatyka techniczna i telekomunikacja



1. Temat i cel rozprawy

Tematyka rozprawy obejmuje zagadnienia zastosowania metody aktywnego uczenia do
oznaczania (tagowania) przykladow w problemach klasyfikacji obrazow. Cele pracy
zdefiniowane przez autorkg to migdzy innymi: zaprezentowanie wielokryterialnej strategii
wyboru przyktadow do oznaczania — Autorka bazuje w tym zakresie glownie na publikacji,
jaka ukazata sie w 2019 roku w uznanym czasopismie Knowledge Based Systems,
przedstawienie modyfikacji tej strategii poprzez zastosowanie metody optymalizacji
wielokryterialnej, bazujacej na metodzie punktu odniesienia oraz weryfikacja przedstawionej
propozycji na podstawie analizy dwéch benchmarkowych zbioréw danych. Weryfikacja
obejmuje glownie badanie sprawnos¢  klasyfikacji ~ klasyfikatorow trenowanych na
oznaczanych zbiorach przyktadow. Badanie zawiera analize jak zmienia si¢ ta sprawno$¢
w kolejnych rundach oznaczania.

Tlem dla prowadzonych badan sa rozwazania na temat systemow rozpoznania wojskowego
oraz roli klasyfikacji obrazow w tego typu systemach. Glowny naciski potozono tutaj na
rozpoznawanie obiektow, chociaz Autorka wspomina takze o monitorowaniu zmian
i prognozowaniu zjawisk.

Uzasadnienie wyboru tematu nie budzi watpliwosci, Autorka dosy¢ trafnie uzasadnia
celowos¢ podjecia badan opisanych w rozprawie. Dysponowanie dobrze oznaczonymi
(otagowanymi) zbiorami danych jest niezwykle wazne z punktu widzenia trenowania
systemow klasyfikacji i nie dotyczy jedynie klasyfikacji obrazow.
W przypadku duzych zbioréw danych, dobra metoda wyboru ,reprezentatywnej” probki
poprawnie oznaczonych danych pozwala zazwyczaj na znaczne przyspieszenie budowy
klasyfikatora o dobrych zdolnosciach klasyfikacji. Ponadto, ograniczenie liczby przyktadow
do tych najistotniejszych powoduje, ze wymagana jest mniejsza liczba ekspertow

oznaczajacych (tagujacych) dane.

2. Zawarto$¢ i charakter rozprawy

Rozprawa sktada si¢ z czterech rozdziatow oraz spisu literatury.

We wstepie przedstawiono krotko motywacj¢ podjgcia badan wraz z glownymi celami
pracy. Wstgp zawiera rowniez zdefiniowana przez Doktorantke tezg.

Rozdzial pierwszy obejmuje tematycznie szeroki wachlarz zagadnien. W rozdziale tym
przedstawiono definicjg i zastosowania koncepcji Big Data, oméwiono zagadnienia zwigzane
z wizjg komputerowg oraz algorytmami klasyfikacji i miarami oceny jakosci klasyfikatorow.
Tematyka rozdziatu jest szeroka. Powoduje to, ze poruszane w nim zagadnienia omawiane sg
dosy¢ lakonicznie. Najwigcee] uwagi poswigcono algorytmom klasyfikacji, przy czym Autorka
koncentruje si¢ na standardowych algorytmach, ktére poza SVM, niekoniecznie dedykowane



sg do celu klasyfikacji obrazoéw. Dobrze przedstawione sa zagadnienia weryfikacji jakosci
klasyfikacji, przy czym w rozdziale w ogole nie poruszono kwestii metodyk oceny
eksperymentalnej (podzialow na zbiory treningowe, testowe i ew. walidacyjne). Nie
wspomniano w ogdle o metodach poréwnania klasyfikatorow, chociaz zagadnienie to jest
wazne dla wynikéw prezentowanych w dalszej czesci pracy.

Rozdziat drugi koncentruje sie na metodach aktywnego uczenia. Autorka przedstawia kilka
strategii aktywnego uczenia i na koncu tego przegladu prezentuje prace Multi-criteria active
deep learning for image classification (MCADL), ktéra ukazata sie¢ w 2019 w czasopismie
Knowledge Based Systems. Autorka t¢ wlasnie prace i opisang w niej metode wzieta jako
punkt odniesienia do swoich badan. W rozdziale przedstawiono szczegétowo zasady dziatania
metody MCADL. Autorka chcac upewni¢ si¢, ze wyniki osiagane przez metode sg
rzeczywiscie konkurencyjne lub lepsze do znanych metod, przeprowadza szereg
eksperymentow  obliczeniowych zwigzanych z zastosowaniem wlasnej implementacji
MCADL do benchmarkowego zbioru danych MNIST. Uzyskane wyniki nie s jednoznaczne,
co uczciwie Autorka spostrzega. Metoda MCADL na tle losowej inicjalizacji i wyboru
przyktadow czasem nie wykazuje swojej przewagi zardéwno w szybkosci dochodzenia do
wysokiej sprawnosci (doktadnosci) klasyfikacji koncowego modelu, Jak réwniez w trakcie
kolejnych rund uczenia. Autorka nie przedstawia poglebionej analizy przyczyn takiego stanu
rzeczy. Dziwi réwniez, ze Autorka nie przedstawia wynikow MCADL na tle innych znanych
metod aktywnego uczenia, o ktorych wspomina w rozdziale. W ogolnie dostepnych
bibliotekach programistycznych metody takie sa dostepne.

Rozdziat III pos$wigcony jest zagadnieniom analizy i optymalizacji wielokryterialnej.
Sekeja 1 zawiera opis/przeglad wybranych zagadnien zwigzanych z tg tematyka. Sekcja 2 jest
najwazniejszag czescia ocenianej rozprawy, gdyz zawiera opis modyfikacji MCADL
proponowanych przez Autorke. Poniewaz t¢ czgs¢ pracy uwazam za najwieksze
1 najwartosciowsze osiagnigcie, opisze je szczegdlowo w sekcji Oryginalne wyniki i ich
znaczenie. W poczatkowej czesci rozdziatu 1 — przed przedstawieniem oryginalnych metod
proponowanych rzez Autorke — zamieszczono réwniez opis dwdch benchmarkowych zbioréw
danych, jakich uzyto w eksperymentach obliczeniowych. Paradoksalnie, zbiory te nie maja
wiele wspolnego z obszarem wojskowosci. Pewng wskazowke dotyczaca takiego stanu rzeczy
jest umieszczona na poczatku rozprawy wzmianka o tym, Ze postgpowanie na dostawe
elementéw systemu rozpoznania wojskowego, w ramach ktorego zamierzano zgromadzi¢
rowniez dane niezbedne do realizacji ocenianej pracy zostat odwolany. Sytuacja taka jest
niezalezna od Doktorantki, a zakres i temat rozprawy realizowanej w trybie doktoratu
wdrozeniowego niezwykle trudno zmienié, recenzent zna t¢ sytuacje jako promotor z autopsji.
Doktorantka rozwaza dwa zbiory danych: MNIST (uzycie go mozna wytlumaczy¢ checia
odniesienia si¢ do wynikow metody MCADL — wyniki te dla oryginalnej implementacji
autordw prezentowane sg w przywolywanej juz w recenzji publikacji) oraz CAF AR-10. Ten
drugi z uzytych zbiorow danych dedykowany jest do klasyfikacji — rozpoznania — obiektow



roznych typoéw (nie sa to jednak obiekty wojskowe). W rozdziale przedstawiono rowniez
architektury sieci gigbokich, jakie stosowane byty do klasyfikacji obiektow. Sieci trenowane
byty na danych dostarczanych/wybieranych przez metodg aktywnego uczenia.

Rozdziat IV sklada sie z dwoch czesci. W pierwszej czgsci prezentowane sg wyniki
dziatania — w kontekscie doktadnosci klasyfikacji na tle liczby rund uczenia — propozycji
przedstawionych przez Doktorantke. Punktem odniesienia jest metoda MCADL, stosowana
jest metodyka train-and-test, wnioski definiowane sa na podstawie poréwnaf pomigdzy
doktadnoscia poszczegdlnych metod. Wobec przyjetej metodyki testowania nie sposob
oczywiscie sprawdzi¢ istotnosci réznic pomiedzy metodami lub metoda uruchamiang
z ré6znymi wartosciami hiperparametrow za pomoca testu statystycznego. Przed prezentacja
wynikéw swojej metody Autorka przytacza jeszcze raz wyniki metody MCADL,
w szczegdlnosci przedstawia interesujgcg moim zdaniem analize — wizualizacj¢ — polegajaca
na oznaczeniu na wykresie 2d przykladow z poszczegolnych klas wybranych przez metode
MCADL do uczenia. Niestety czytelnik nie dowiaduje si¢ bezposrednio jak zrealizowano
redukcje wymiarow — mozna 1o wywnioskowa¢ posrednio z nazwy pliku, w jakim
przechowywane sg prezentowane grafiki. Analiza — jak pisze Autorka —ma na celu ,,zbadanie
zachowania réznych kryteriow” stosowanych w MCADL, w celu znalezienia wzorca
pozwalajacego na zdefiniowanie poziomow referencji dla kryteriow stosowanych w MCADL.
Wzorzec ten zostalby wykorzystany w metodzie punktéw odniesienia. Autora konkluduje
jednak, ze wzorcow takich nie znaleziono. Druga czg$¢ rozdziatu IV przedstawia aspekty
wdrozeniowe systemu rozpoznania wojskowego. Jest to opis bardzo ogdlny, nie
przedstawiajacy architektury systemu rozpoznania, jaki w dalszym ciagu planowany jest do
wdrozenia w praktyce. Interesujace w tej czesei rozdziatu jest uzasadnienie koniecznosci
szybkiego oznaczania (tagowania) danych (w tym obrazow) dla celow trenowania
klasyfikatorow, bgdacych elementami wiekszych systemow wspomagania podejmowania
decyzji dedykowanych dla zastosowan  wojskowych. Na zakonczenie Autorka opisuje
dziatania Polskiej Grupy Zbrojeniowej, majace na celu doprowadzenie do budowy Systemu
Analiz Obrazowych. Na tym tle wskazuje miejsce potencjalnego zastosowania
prezentowanego przez nig rozwiazania — szerzej, systemow wspomagajacych oznaczenie
przyktadow.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie wynikow oraz odniesienie si¢ do tezy rozprawy.
W podsumowaniu Autorka nie przedstawita mozliwych kierunkow dalszych prac. Stwierdzam
to z ubolewaniem, bo czytelnik czuje pewien niedosyt, zwlaszcza w zakresie przedstawienia
bardziej szczegdtowej architektury planowanego systemu rozpoznania wojskowego i miejsca,
jakie w tej architekturze (W clemencie/module klasyfikacji obiektow) zajmie rozwigzanie

proponowane przez autorke.
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Teza rozprawy

We wstepie Doktorantka przedstawia kilka celow rozprawy i na tym tle stawia nastepujacg
teze:

Zastosowanie punktow odniesienia w algorytmie Multi-criteri active deep learning for

image classification, zwieksza dokladnosé analizy obrazu i wykazuje wyzszo$¢ nad

wykorzystywang w tymze algorytmie metodg wazenia kryteriéw.

Teza zostata postawiona jasno i czytelnie, a badania opisane w rozprawie pokazujg dazenie
do jej weryfikacji empiryczne;j. Uzyskane wyniki nie pozwalaja w sposob wysoce
prawdopodobny na wnioskowanie o prawdziwosci tej tezy. Recenzent odniesie si¢ do tego
aspektu w sekcji Stabe strony i uwagi krytyczne/dyskusyjne. Wazne jest, ze w pracy
przedstawiono cele rozprawy, teza jest tutaj moim zdaniem mniej istotna, gdyz w pracach
zwigzanych
z metodami wnioskowania indukcyjnego powinnismy raczej definiowaé cele niz tezy, ktérych
prawdziwosci lub nieprawdziwogé zalezy silnie od rozwazanych danych.

Pewne zdziwienie budzi fakt, ze teza rozprawy w luzny sposob nawigzuje do jej tytutu.
Z tresci rozprawy wnioskujemy, ze glowny cel badan i zwigzana z nim teza stanowi jedynie

niewielki element postulowanego systemu rozpoznania wojskowego.
3. Analiza zrédel i zastany stan wiedzy

Bibliografia recenzowanej rozprawy doktorskiej sktada sie ze 109 pozycji. Autorka cytuje je
w odpowiednim kontekscie. Zrédta te dobrze przedstawiajg biezacy stan wiedzy w obszarze
tematyki rozprawy. Liczba pozycji literatury jest w mojej opinii odpowiednia i wystarczajaca.
Tematyka przywotywanych prac dotyczy zaréwno aktywnego uczenia, jak réwniez
klasyfikacji obrazow, optymalizacji i systemow wsparcia/rozpoznania  wojskowego.
Przywolywane prace sg w duzej czesci nowe, opublikowane w okresie ostatnich dziesigciu
lat. Autorka przywotuje réwniez swoje publikacje zwigzane z tematyka pracy — gtownie
z Systemami rozpoznania wojskowego.

W spisie literatury jest duzo odnosnikéw do publikacji zamieszczonych w serwisie arxiv.
Zastrzezenia budzi sposob przywotywania czgsci z tych prac, zamiast podawania tytutu pracy
i listy autoréw, Autorka podaje jedynie link do dokumentu zrodtowego. Taki sposob
prezentowania referencji utrudnia czytelnikowi analiz¢ zrodel.

4. Oryginalne wyniki i ich znaczenie

Doktorantka podejmuje wazny problem poprawy wynikéw metody — strategii — aktywnego
uczenia poprzez wielokryterialna, stosowang iteracyjnie, analize przykladow kandydujgcych
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do kolejnych rund uczenia. Doktorantka adaptuje metode punktow odniesienia do metody
MCADL i poréwnuje uzyskane wyniki z bazowa metoda MCADL oraz strategia losowa.
Doktorantka wykazuje wiele zalet takiego podejscia, z ktorych za najwazniejsze uwazam
wsparcie w procesie ustalania granic pomigdzy przykladami. Autorka proponuje rowniez
pewien systematyczny sposob wyboru prébki inicjujgcej — zamiast wyboru losowego bazuje
on na wynikach grupowania danych wykonywanego na przeksztalconym (metoda PCA)
zbiorze przyktadow i zastosowaniu algorytmu k-$rednich.

Punkty odniesienia ustalane sa dla czterech kryteriow — gestosci podobienistwa,
niepewnosci i, jak to definiuje Autorka, kryterium opartego na etykietach przykladow.
W zakresie wplywu wartosci kryteriow na wyniki trenowania modelu Doktoranta
przeprowadza dosy¢ szczegdtowa analize eksperymentalng.

Dobrze oceniam tez krytyczng analize zbalansowania wynikow  (doktadnosci
klasyfikacji) na zbiorach treningowych 1 walidacyjnych oraz probe ich lepszego
zbalansowania (zniwelowania nadmiernych roznic). Doktorantka stosuje metode margin
sampling, modyfikujac proces wyboru probek — metoda margin sampling bazuje na probkach
wybranych uprzednio przez metode wielokryterialng.

Majac na uwadze aspekt wdrozeniowy, waznym wynikiem prowadzonych prac jest
przygotowana implementacja zarbwno metody odniesienia, jak i proponowanych przez

Autorke innowacji.

5. Redakcja rozprawy i prezentacja wynikow

Rozprawa zredagowana jest W sposob poprawny. Doktorantka nie ustrzegta si¢ jednak
mniejszych i wigkszych bledow — zwlaszcza w zakresie prezentacji wynikow eksperymentow.
Wyniki prezentowane sg glownie w postaci wykresow doktadnosci klasyfikacji na tle
kolejnych rund uczenia. Interpretacja tak prezentowanych wynikow jest trudna, nie zawsze
wiadomo czy wykres przedstawia wynik uzyskane na danych treningowych, czy testowych.
W pracy brakuje takze bardziej formalnego opisu uzywanych metod, w szczegOlnosci metod
proponowanych przez Autorke.

Pozostate rozdzialy zredagowane sg poprawnie, indeksy, spisy, tabele, etc. utatwiajg
czytanie i zrozumienie prezentowanego materiatu. W podpisach pod rysunkami Autorka
w miare dokladnie opisuje ich (rysunkéw) zawartos¢. W przypadku reprodukcji
zaczerpnigtych z prac innych autorow (sporadyczne przypadki) Doktorantka wskazuje
wyraznie prace zrodtowa.

Kolejne rozdziaty tworza logiczng catos¢ — wyjatkiem sa: sekcja 2 rozdzialu VI, ktora
moim zdaniem powinna by¢ umieszczona w poczatkowe]j czgsci pracy oraz czes¢ sekcji 3
rozdziatu 11, zawierajace krotki opis zasady dziatania sztucznej sieci neuronowej — ta czgs$¢

pracy powinna znalez¢ si¢ W rozdziale I obok opiséw innych metod klasyfikacji.



6. Stabe strony i uwagi krytyczne/dyskusyjne

Uwagi krytyczne dotycza dwoch gléwnych aspektow: weryfikacji metody oraz osadzenia

rozwigzania w systemie rozpoznania wojskowego. Ponizej przedstawiono najwazniejsze

z uwag krytycznych.

1.

W doktoracie brak jest wystarczajacego uzasadnienia, ze podejscie wielokryterialne
ma znaczenie dla rozwazanego obszaru zastosowania. Wybér jedne konkretnej metody
odniesienia byt ryzykowany, zwlaszcza w kontekscie przedstawionych uczciwie przez
Doktorantke badan weryfikacyjnych.

a. Dlaczego Doktorantka kontynuowata prace nad poprawa wynikéw dziatania
metody, skoro Jej badania weryfikujace wykazaly, ze metoda nie posiada
zdecydowanych przewag nad metodami znanymi?

b. Dlaczego oparto si¢ na wlasnej implementacji, a nie na implementacji
udostepnionej w repozytorium github?

¢. Skad wynika koniecznos$¢ stosowania metod wielokryterialnych LUB jakie
teoretycznie korzysci metody te moga przynies¢ w zadaniu active learning?

Dlaczego Autorka nie poréwnata wynikow swoich badan z innymi — co najmniej jedng
— znanymi metodami Active Learning?

Dlaczego nie zastosowano lepszej metodyki testowania np. wielokrotny trian-and-test
lub walidacja krzyzowa? Czy zdaniem Autorki pozwolitoby to na lepsza/doktadniejsza
weryfikacje jakosci porownywanych metod?

W sekcji 2.4.3 rozdziatu 11 przedstawiono warunek stopu algorytmu dla konkretnego
zbioru danych. Wydaje sie, ze propozycja ta po pierwsze jest bardzo ograniczona
utylitarnie (a moim zdaniem ma potencjal praktyczny), po drugie z rysunku 37
wynika, Zze mozemy mie¢ do czynienia z wyciekiem danych — ostatni etap losowania
przyktadow ze zbioru walidacyjnego do procesu uczenia — a co za tym idzie,
prezentowane wyniki sg zbyt optymistyczne.

a. Czy metoda mozne byé réwniez stosowana do innych zbioréw danych?

b. Czy rzeczywiscie dobrze identyfikuje wyciek danych?

Warstwa prezentacji wynikow Jest uboga, bazuje jedynie na dosy¢, moim zdaniem,
nieczytelnych  wykresach. Wyniki  eksperymentéw  rozmieszczone sg troche
chaotycznie w rozdziatach III i IV. Brakuje zestawienia tabelarycznego z rozbiciem
na rundy oraz wyniki na zbiorze treningowym i testowym. Trudno jednoznacznie
wywnioskowaé¢ czy badania w $wietle postawionej tezy si¢ powiodty, czy nie (przy
czym wynik negatywny tez uznawatbym za cenny).



6. Jedynie z czesci wykresow dowiemy sic czy wyniki dotycza zbioréw treningowego
czy testowego/walidacyjnego.

7. Nie doszukalem si¢ jednoznacznego opisu przyjetej metodyki eksperymentow — ile
przyktadow byto prezentowanych algorytmowi w kolejnych rundach?

8. Autorzy oryginalnej metody piszg, ze sprawuje si¢ ona dobrze dla danych
niezbalansowanych, Autorka w ogdle nie adresuje tego problemu. Moim zdaniem
zbiory danych, na ktorych przeprowadzono eksperymenty nie sg niezbalansowane, co
moze thumaczy¢ brak jednoznacznych konkluzji dotyczacych efektywnosci metody.

W aspekcie wdrozeniowym — jak juz pisalem — brakuje mi uzasadnienia, ze proces
oznaczania danych ma znaczenie W rozwazanej dziedzinie zastosowania oraz ze wybor
wielokryterialny jest tutaj wazny — niekoniecznie szczegolnie wazny, ale wazny. Brak mi
rowniez — pomimo tego, ze wiem, iz realizacja prac wdrozeniowych w duzej mierze
uzalezniona byta od wynikow przetargu — propozycji ogdlnej architektury systemu wsparcia
rozpoznania z wyszczegolnieniem elementu rozpoznania obiektow.

Mniej istotne uwagi odnosza sic do pewnej liczby bledow gramatycznych, jakie
zauwazano w pracy oraz bardzo mato sformalizowanego opisu. Brakuje mi trochg wzorow,

algorytmow, schematow blokowych, etc.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po analizie rozprawy moge stwierdzi¢, ze zamieszczone w niej rezultaty prezentuja
oryginalne rozwigzanie w sakresie zastosowania wynikow badan naukowych Doktorantki
w obszarze udoskonalania metod active learning dla celow wyboru przyktadow dla
klasyfikacji obrazow. Rozwigzanie to moze by¢ stosowane réwniez w systemach rozpoznania
wojskowego. Nie lekcewazac dosy¢ powaznych uwag krytycznych i dyskusyjnych, jakie
podniostem w niniejszej recenzji, stwierdzam jednak, ze unikalne osiagniecie przedstawione
w rozdziale II1.2 sktania mnie do umiarkowanie pozytywnej oceny pracy. Reasumujgc, moja
konkluzja dotyczgca rozprawy na obecnym etapie postgpowania jest pozytywna.
7Z niecierpliwoscia czekam na mozliwosé dyskusji z Doktorantkg podczas publicznej obrony.
Warto nadmienié, ze pewng czgs¢ watpliwosci dotyczacych ocenianej pracy rozwialem
podczas spotkania seminaryjnego z Doktorantka.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa pt. ,Big data w systemach rozpoznania
wojskowego” przygotowana przez mgr Kamil¢ Matel¢ spelnia wymagania i warunki
okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(jednolity tekst Dz. U. z 2023 r. z péZn. zm.) i Wnosze¢ o jej dopuszczenie do publicznej

obrony i dalszych etapow postepowania doktorskiego.
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