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Ocena doboru tematu 
R o z p r a w a d o k t o r s k a o p i s u j e z a s t o s o w a n i a o r a z m o d y f i k a c j e a l g o r y t m o w g e n e t y c z n y c h 

i m e m e t y c z n y c h w d o b o r z e z b i o r o w t r e n i n g o w y c h n a d z o r o w a n e g o k l a s y f i k a t o r a o p a r t e g o 
n a m a s z y n i e w e k t o r o w n o s n y c h S V M (Suppport Vector Machine). P r a c a n a p i s a n a z o s t a l a 
w j§zyku a n g i e l s k i m . T e m a t y k a p r a c y d o b r z e w p i s u j e si§ w b a r d z o o b s z e r n q , o r a z i n t e n -
s y w n i e r o z w i j a n q , dziedzin§ s z t u c z n e j i n t e l i g e n c j i - u c z e n i a m a s z y n o w e g o . N a p o d s t a w i e 
z g r o m a d z o n y c h d o s w i a d c z e n ( e t y k i e t o w a n y c h c e c h ) m a s z y n a u c z y si§ w t r y b i e p r e d y k c j i 
r o z p o z n a w a n i a n o w y c h , n i e z n a n y c h d a n y c h w s p o s o b m o z l i w i e n a j l e p s z y d l a z a d a n e g o 
m o d e l u u c z e n i a . K l a s y c z n y m p r o b l e m e m k l a s y f i k a c j i j e s t p r e d y k c j a n i e z n a n e j e t y k i e t y n a 
p o d s t a w i e z n a n e g o w e k t o r a c e c h k l a s y f i k o w a n e g o o b i e k t u . O b s e r w u j a c d o n i e s i e n i a s w i a -
t o w e j l i t e r a t u r y m o z n a z a u w a z y c , z e k l a s y f i k a c j a d a n y c h z n a j d u j e z a s t o s o w a n i e w w i e l u 
d z i e d z i n a c h : w m e d y c y n i e - j a k o e l e m e n t s y s t e m o w w s p o m a g a n i a d e c y z j i m e d y c z n y c h , 
b i o m e t r i i - j a k o e l e m e n t b i o m e t r y c z n y c h s y s t e m o w i d e n t y f i k a c j i i w e r y f i k a c j i o s o b , k l a s y 
f i k a c j i d a n y c h m a s o w y c h , c z y w n a u k a c h t e c h n i c z n y c h , g d z i e k l a s y f i k a t o r y s t o s o w a n e sq, 
w d i a g n o s t y c e t e c h n i c z n e j . Z a g a d n i e n i a k l a s y f i k a c j i ( k l a s y f i k a t o r y p o j e d y n c z e i z e s p o l y 
k l a s y f i k a t o r o w ) s q s t a l e a n o n s o w a n e z a r o w n o n a k o n f e r e n c j a c h , j a k i w a r t y k u l a c h p u b -
l i k o w a n y c h w t a k i c h p e r i o d y k a c h j a k N e u r o c o m p u t i n g , P a t t e r n R e c o g n i t i o n , A p p l i e d A r 
t i f i c i a l I n t e l i g e n c e , E x p e r t S y s t e m s w i t h A p p l i c a t i o n s i w i e l u i n n y c h - n p . w k s i a z k a c h 
w y d a w a n y c h t a k z e w P o j s c e . O b s e r w u j a c p u b l i k o w a n e t a m p r a c e n a u k o w e z a u w a z a m y , z e 
t e n d e n c j a d o p o d e j m o w a n i a t y c h z a g a d n i e h u t r z y m u j e si§ o d l a t , w l i c z a j a c w t o r o w n i e z 

P o w o d e m z a i n t e r e s o w a n i a t e m a t y k ^ u c z e n i a i r o p o z n a w a n i a m a s z y n o w e g o sq, m o z l i -
w o s c i a n a l i z y d a n y c h z r o z n y c h d z i e d z i n , c o z k o l e i w y m u s z a ( n p . d l a d a n y c h m a s o w y c h ) 
k o n i e c z n o s c o d p o w i e d n i e j s e l e k c j i l u b r e d u k c j i c e c h o b i e k t o w d l a s k r o c e n i a c z a s u a n a l i z y 
b e z p o g a r s z a n i a j a k o s c i k l a s y f i k a c j i . W s w o j e j r o z p r a w i e A u t o r p o d j ^ l p r o b e w p l y w a -
n i a n a l i c z b e d a n y c h t r e n i n g o w y c h k l a s y f i k a t o r a S V M z a p o m o c q w y b r a n y c h a l g o r y t m o w 
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g e n e t y c z n y c h i m e m e t y c z n y c h o r a z i c h p a r a m e t r o w . T e m a t y k a r o z p r a w y w p i s u j e s i e w i e c 
b a r d z o d o b r z e w n u r t n o w o c z e s n y c h i b a r d z o p o t r z e b n y c h b a d a h . 

Charakterystyka rozprawy i jej zakres 
P r a c a z o s t a l a p r z y g o t o w a n a b a r d z o s t a r a n n i e i p r e z e n t u j e z a r o w n o w y s o k i p o z i o m 

e d y t o r s k i , j a k i d o b r y p o z i o m m e r y t o r y c z n y i n a u k o w y . L e k t u r a r o z p r a w y w s k a z u j e , z e 
A u t o r w l o z y l d u z o p r a c y w p r z y g o t o w a n i e t e g o o p r a c o w a n i a . 

N a s t r o n i e 4 A u t o r p r z e d s t a w i a t e z y p r a c y d o k t o r s k i e j , a n a s t r o n a c h 5 i 6 a r t y k u l u j e 
p o d s t a w o w e ( 7 ) o r a z u z u p e l n i a j a c e ( 2 ) c e l e , k t o r e z a m i e r z a o s i a g n a c . O d t e g o m o m e n t u 
c e l e t e sa. k o n s e k w e n t n i e r e a l i z o w a n e . T e z y p r a c y z o s t a l y p r z e d s t a w i o n e j a s n o i p r e -
c y z y j n i e . L e k t u r a r o z p r a w y , a w s z c z e g o l n o s c i r o z d z i a l 6 , g d z i e p r z e d s t a w i o n e r o z w i a z a n i a 
s ^ w a l i d o w a n e , u z a s a d n i a s t w i e r d z e n i e , z e t e z y z o s t a l y p o p r a w n i e w y k a z a n e , a w y t y c z o n e 
c e l e z o s t a l y o s i ^ g n i e t e . 

P r a c a p o d z i e l o n a z o s t a l a n a k i l k a u z u p e l n i a j a c y c h si§ c z e s c i . W p i e r w s z e j , A u t o r 
o p i s u j e struktur§ p r a c y o r a z p r z e d s t a w i a 5 w s p o l a u t o r s k i c h p r a c z w i a z a n y c h b e z p o s r e d n i o 
z r e a l i z o w a n y m z a d a n i e m . D o t e j s a m e j c z e s c i ( c h o c w r o z n y c h r o z d z i a l a c h ) z a l i c z y c 
m o z n a p r e z e n t a c j e p o d s t a w t e o r e t y c z n y c h k l a s y f i k a t o r a p r a c u j a c e g o w o p a r c i u o m a s z y n e 
w e k t o r o w n o s n y c h o r a z t e o r i e a l g o r y t m o w g e n e t y c z n y c h i m e m e t y c z n y c h . W d r u g i e j c z e s c i 
r o z p r a w y z a p r e z e n t o w a n e z o s t a l y s z e r o k o e k s p e r y m e n t y w a l i d a c y j n e k l a s y f i k a t o r a S V M 
p r o w a d z o n e w o p a r c i u o d o k o n a n e m o d y f i k a c j e a l g o r y t m o w e w o l u c y j n y c h . 

W r o z d z i a l e 2 , k t o r y m a c h a r a k t e r p r z e g l a d o w y , p r z e d s t a w i o n e z o s t a l y p o d s t a w y t e o -
r e t y c z n e m e t o d y w e k t o r o w n o s n y c h ( S V M ) , z a r o w n o d l a - m o d e m l i n i o w e g o j a k i m o d e l u 
n i e l i n i o w e g o z r o z n y m i f u n k c j a m i j a d r o w y m i . Idea^ p o d e j s c i a S V M w m o d e l u l i n i o w y m 
j e s t w y z n a c z e n i e t a k i e j h i p e r p l a s z c z y z n y , a b y b y l a o n a m a k s y m a l n i e o d l e g l a o d n a j b l i z s z e j 
o b s e r w a c j i z p r o b y u c z ^ c e j . W w i g k s z o s c i p r z y p a d k o w k l a s y d a n y c h w e j s c i o w y c h n i e s ^ 
j e d n a k l i n i o w o s e p a r o w a l n e , c o o z n a c z a , z e n i e d a si§ d l a n i c h s k o n s t r u o w a c l i n i o w e j r e g u l y 
k l a s y f i k a c y j n e j . 

W b a r d z i e j w y m a g a j a c y m m o d e l u n i e l i n i o w y m , z a r e j e s t r o w a n e o b s e r w a c j e t r a n s f o r -
m u j e si§ n i e l i n i o w o d o p r z e s t r z e n i w y z s z e g o w y m i a r u , a nast§pnie s t o s u j e w n i e j m o d e l 
l i n i o w y . P o d e j s c i e t a k i e j e s t p o d s t a w y n i e l i n i o w y c h m e t o d d y s k r y m i n a c y j n y c h . T r z e b a 
t a k z e z a u w a z y c , z e o p r o c z t e o r e t y c z y c h o p i s b w S V M z n a n y c h z l i t e r a t u r y j u z o d 1 9 7 1 r o k u 
( p r a c e V a p n i k a ) , A u t o r p r z e d s t a w i l w t y m r o z d z i a l e r o w n i e z w l a s n e p r z y k l a d y o b l i c z e h 
i l u s t r u j ^ c e w p l y w r o z n y c h f u n k c j i j a d r o w y c h i i c h p a r a m e t r o w n a s k u t e c z n o s c k l a s y f i k a t o r a 
b a z u j ^ c e g o n a w e k t o r a c h n o s n y c h ( T a b e l a 2 . 2 ) . T u t a j t e z z o s t a l a o p i s a n a n e u r o - r o z m y t a 
f u n k c j a j ^ d r o w a o p r a c o w a n a p r z e z A u t o r a . N i e z o s t a l a j e d n a k o n a wl£j,czona d o b a d a h 
p o r o w n a w c z y c h ( T a b e l a 2 . 3 ) , g d y z d o k t o r a n t u z n a l , z e w y k r a c z a t o p o z a z a k r e s r o z p r a w y , 

W r o z d z i a l e 3 z o s t a l p r z e d s t a w i o n y p r o b l e m t r e n o w a n i a k l a s y f i k a t o r a S V M n a d u z y c h 
z b i o r a c h d a n y c h . A u t o r z a u w a z a t u t a j n i e b e z p i e c z e h s t w a w y n i k a j a c e z n i e z r o w n o w a z e n i a 
d a n y c h . T e g o t y p u d a n e ( w s z c z e g o l n o s c i d a n e m e d y c z n e ) m o g q n i e k o r z y s t n i e o d d z i a l y -
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w a c n a o s t a t e c z n a . j a k o s c k l a s y f i k a c j i . A u t o r p o m i n ^ l w o p i s i e t e g o z a g a d n i e n i a w a z n y 
p r o b l e m b r a k u j a c y c h d a n y c h - c o o z n a c z a , z e n a p r a w d e d u z e z b i o r y d a n y c h m o g a , b y e 
n i e t y l k o n i e z r o w n o w a z o n e (irnbalaiiced), a l e m o g q , b y e t a k z e n i e p e l n e (missing values), i 
t o w r o z n y c h w y m i a r a c h : l o s o w o l u b n i e l o s o w o n i e p e l n e . U n i w e r s a l n e r o z w i a z a n i a t e g o 
p r o b l e m u z r e g u l y z a w o d z ^ . K l a s y f i k a t o r y t r e n o w a n e n a d a n y c h n i e z r o w n o w a z o n y c h 
o r a z n i e p e l n y c h , n p . z r e p o z y t o r i o w UC Machine Learning, w y k a z u j a ^ c z e s t o b a r d z o 
r o z n e w y n i k i k l a s y f i k a c j i . P r a k t y k a p o k a z u j e , z e t e n t r u d n y p r o b l e m w y m a g a r o z w i a z a h 
d e d y k o w a n y c h d l a k o n k r e t e g o t y p u d a n y c h . W t y m s a m y r o z d z i a l e A u t o r p r z e d s t a w i a 
r o w n i e z m o z l i w o s c i p r z y s p i e s z e n i a o b l i c z e h p o p r z e z i c h z r o w n o l e g l e n i e l u b r e d u k e j e d a n y c h , 
n a k t o r y c h p r z e p r o w a d z a si§ t r e n o w a n i e k l a s y f i k a t o r a . 

R o z d z i a l 4 z a w i e r a i n f o r m a c j e n a t e m a t z a s a d d z i a l a n i a a l g o r y t m o w e w o l u c y j n y c h , z e 
s z c z e g o l n y m u w z g l e d n i e n i e m a l g o r y t m o w . g e n e t y c z n y c h i m e m e t y c z n y c h * 

W r o z d z i a l e 5 , j e d n y m z w a z n i e j s z y c h w r o z p r a w i e , A u t o r p r e z e n t u j e 5 a l g o r y t m o w 
e w o l u c y j n y c h , k t o r e z o s t a l y w y k o r z y s t a n e d o s e l e k c j i d a n y c h t r e n i n g o w y c h k l a s y f i k a t o r a 
S V M . Sa . t o m o d y f i k a c j e 3 a l g o r y t m o w g e n e t y c z n y c h ( G A S V M , A G A o r a z D A G A ) i 2 a l 
g o r y t m o w m e m e t y c z n y c h ( M A S V M i P C A 2 M A . A l g o r y t m M A S V M j e s t n i e k i e d y m y l a c o 
o p i s y w a n y a k r o n i m e m M A ( n p . n a s t r . 5 9 ) . P o d s t a w o w e z a d a n i a p r o p o n o w a n y c h a l g o 
r y t m o w sa. d w o j a k i e g o r o d z a j u : m a j a . d o k o n a c h e u r y s t y c z n e j s e l e k c j i d a n y c h t r e n i n g o w y c h 
d o t r e n o w a n i a k l a s y f i k a t o r a S V M , a d y n a m i c z n e m o d y f i k a c j e a l g o r y t m o w m a j a ^ z a p e w n i c 
d o b o r p a r a m e t r o w s t e r u j a c y c h p r o c e s e m p r z e s z u k i w a n i a p r z e s t r z e n i r o z w i a z a h . P r o -
p o n o w a n e p r z e z A u t o r a r o z w i a z a n i a m o z n a z a l i c z y c d o e w o l u c y j n e g o p r e p r o c e s s i n g u , 
k t o r y d z i g k i r e d u k e j i d a n y c h u m o z l i w i a w k o l e j n y m e t a p i e w y b o r w e k t o r o w n o s n y c h k l a s y 
f i k a t o r a S V M , c o w p r z y p a d k u b e z w s t e p n e g o p r z e t w a r z a n i a d a n y c h b y l o b y n i e m o z l i w e 
l u b b a r d z o u t r u d n i o n e z e wzgl§du n a r o z m i a r p r o b l e m u . T y m s p o s o b e m z a m i a s t k l a s y -
c z n e g o p o d e j s c i a a n a l i z y w s z y s t k i c h o b s e r w a c j i ( d a n y c h t r e n i n g o w y c h ) i t w o r z e n i a z n i c h 
w e k t o r o w n o s n y c h , A u t o r z a p r o p o n o w a l l o s o w y p o d z i a l d a n y c h n a m n i e j s z e cz§sci i i c h 
a n a l i z e m e t o d a m i e w o l u c y j n y m i . T a t e c h n i k a w y m a g a j e d n a k w i e l o k r o t n e g o s t r o j e n i a 
a l g o r y t m u G A S V M i p o w t a r z a n i a e k s p e r y m e n t u w c e l u z n a l e z i e n i a p r z y n a j m n i e j s u b o p -
t y m a l n e g o r o z w i a z a n i a , c o w p r a k t y c e w i a z e s i e z a n a l i z y w s z y s t k i c h d a n y c h t r e n i n g o w y c h . 
J e s t t o w i e c r o z w i a z a n i e k o s z t o w n e o b l i c z e n i o w o i n a l e z y j e z a l i c z y c d o m e t o d brute force, 
c z y l i n i e z b y t a t r a k c y j n y c h . A u t o r w y k a z a l j e d n a k , z e w y l o n i o n e w t e n s p o s o b w e k t o r y , 
b§dq,ce p o t e m w e k t o r a m i t r e n i n g o w y m i k l a s y f i k a t o r a S V M n i e o b n i z a j q , j a k o s c i k l a s y 
f i k a c j i . B a r d z o c i e k a w a b y l a b y j e d n a k o d p o w i e d z n a p y t a n i e j a k w y p a d n i e p r o p o n o w n e 
p o d e j s c i e w s y t u a c j i , k i e d y d a n e t r e n i n g o w e n i e sa. d u z y m i z b i o r a m i . W t a k i m p r z y p a d k u 
0 o s t a t e c z n e j p o s t a c i f u n k e j i d y s k r y m i n u j ^ c e j k l a s y f i k a t o r a S V M d e c y d u j g , w y l ^ c z n i e w e k 
t o r y n o s n e w y l o n i o n e b e z p o s r e n i o , b e z p o m o c y a l g o r y t m o w o m a w i a n y c h p r z e z A u t o r a . 
J a k w y p a d n i e p o r o w n a n i e k l a s y f i k a t o r a S V M w s p o m a g a n e g o m e t o d a m i g e n e t y c z n y m i 
1 b e z t e g o w s p o m a g a n i a ? C z y l i c z b a w y g e n e r o w a n y c h w e k t o r o w t r e n i n g o w y c h b e d z i e 
p o d o b n a ? C z y w t r a k c i e o b r o n y A u t o r m o g l b y s i e u s t o s u n k w a c d o t e g o z a g a d n i e n i a ? 
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I n n e , a l e m a j a c e p o d o b n y e e l p o d e j s c i e , z a p r o p o n o w a n o w a l g o r y t m a c h A G A i D A G A , 
k t o r e sa. m o d y f i k o w a n e d y n a m i c z n i e w c z a s i e e w o l u c j i , c o p o l e p s z a eksploracj§ p r z e s t r z e n i 
r o z w i a z a h o r a z u w a l n i a o d u c i a z l i w e g o i k o s z t o w n e g o s t r o j e n i a a l g o r y t m u . T o r o z w i a z a n i e 
n a l e z y u z n a c z a b a r d z o i n t e r e s u j a c e , g d y z d a j e w y r a z n i e l e p s z e w y n i k i w p o r o w n a n i u 
z a l g o r y t m e m G A S V M . J e s t t o z n a n a c e c h a a l g o r y t m o w m e m e t y c z n y c h . P r z e s t r z e h 
r o z w i a z a h u z y s k i w a n a w a l g o r y t m a c h w y m i e n i o n y c h p o w y z e j , p o c z a t k o w o j e s t o k r e s l a n a 
n a p o d s t a w i e l o s o w o w y b i e r a n e g o p o z d z b i o r u w e k t o r o w t r e n i n g o w y c h , c o o z n a c z a , z e a l -
g o r y t m y t e m u s z a . b y e p a r a m e t r y z o w a n e . W m e m e t y c z n y m a l g o r y t m i e P C A 2 M A d a n e 
w e j s c i o w e p o d d a w a n e sa^ n a j p i e r w k l a s t e r y z a c j i , a b y p o t e m n a j e j p o d s t a w i e u s t a l i c z e s t a w 
d a n y c h w e j s c i o w y c h a l g o r y t m u . 

C e l e m w s z y s t k i c h o m a w i a n y c h p o w y z e j a l g o r y t m o w , k t o r e sa^ u z y w a n e j a k o n a r z g d z i e 
w s p o m a g a j a c e budow§ k l a s y f i k a t o r a S V M j e s t w y b r a n i e o d p o w i e d n i e g o z b i o r u d a n y c h 
t r e n i n g o w y c h d l a t e g o k l a s y f i k a t o r a . S k r a c a t o p r z e w a z n i e c z a s f a z y t r e n o w a n i a k l a s y 
fikatora, g d y z z r e g u l y l i c z b a w e k t o r o w t r e n i n g o w y c h j e s t m a l a , a t o z k o l e i w p l y w a n a 
s k r o c e n i e c z a s u p o z n i e j s z e j k l a s y f i k a c j i . N a l e z y j e d n a k s p y t a c , c z y u z y s k i w a n e n a t y m 
e t a p i e o s z c z g d n o s c i c z a s o w e n i e bgda^ n i w e l o w a n e d l u g i m c z a s e m d z i a l a n i a a l g o r y t m o w 
e w o l u c y j n y c h - s z c z e g o l n i e d l a d l u g i c h c h r o m o s o m o w ? 

Ocena przyjetych metod rozwiazania zagadnienia 
P o d s t a w o w y m z a d a n i e m , k t o r e r e a l i z u j e A u t o r w s w o j e j r o z p r a w i e d o k t o r k i e j j e s t p r e 

p r o c e s s i n g d a n y c h w e j s c i o w y c h , z k t o r y c h w y l o n i c n a l e z y w e k t o r y t r e n i n g o w e k l a s y f i k a t o r a 
S V M . Z a d a n i e t o w r o z n y m s t o p n i u s p e l n i a w y m i e n i o n a j u z p o w y z e j g r u p a a l g o r y t m o w 
g e n e t y c z n y c h i m e m e t y c z n y c h . Z g o d n i e z z a s a d a m i n a d z o r o w a n e g o u c z e n i a m a s z y n o w e g o , 
z b i o r d a n y c h w e j s c i o w y c h n a l e z y p o d z i e l i c n a d w a r o z l a c z n e p o d z b i o r y : z b i o r d a n y c h 
t r e n i n g o w y c h , n a k t o r y c h k l a s y f i k a t o r j e s t u c z o n y o r a z z b i o r d a n y c h , n a k t o r y c h k l a s y -
f i k a t o r j e s t s p r a w d z a n y . Z b i o r d a n y c h w e j s c i o w y c h j e s t w i e l o k r o t n i e d z i e l o n y w p r o c e -
d u r z e fc-krotnej w a l i d a c j i k r z y z o w e j . W s w o i m r o z w i a z a ' n i u A u t o r p r o ' p o n u j e u s t a l e n i e 
z b i o r u t r e n i n g o w e g o z a p o m o c a . a l g o r y t m o w e w o l u c y j n y c h ( A E ) . A l g o r y t m y t e p o d l e g a j q , 
w r o z n y m s t o p n i u a u t o r s k i m m o d y f i k a c j o m . M o d y f i k a c j e o c e n i a n e sa, d w o j a k o : o c e n i e 
p o d l e g a j a . p a r a m e t r y A E ( n a p o d s t a w i e u s r e d n i o n e j k r z y w e j d o p a s o w a n i a ) o r a z k l a s y 
f i k a t o r S V M ( l i c z b a w e k t o r o w n o s n y c h , p r e c y z j a k l a s y f i k a t o r a o r a z o b s z a r y p o d k r z y w a ^ 
R O C ) . P r o p o z y c j e a u t o r s k i e p o r o w n y w a n e sa. nast§pnie z r o z w i a z a n i a m i z n a n y m i z l i t e r -
a t u r y . 

W a l i d a c j a ( z m o z l i w o s c i a , cz§sciowej w i z u a l i z a c j i ) p r o p o n o w a n y c h m e t o d d o b o r u z b i o r o w 
t r e n i n g o w y c h z o s t a l a w y k o n a n a p r z y u z y c i u r o z n y c h z b i o r o w d a n y c h - z b i o r o w s z t u c z n i e 
w y g e n e r o w a n y c h , z b i o r o w b e n c h m a r k o w y c h z r e p o z y t o r i u m U C I , o r a z z b i o r u z a w i e r a -
ja^cego d a n e r z e c z y w i s t e . P o z w a l a t o w i a r y g o d n i e o c e n i c p r o p o n o w a n e r o z w i a z a n i e n a t i e 
i n n y c h . D o d a t k o w o , r o z w i a z a n i a a u t o r s k i e p o r o w n y w a n e s ^ m i e d z y s o b a . p a r a m i z a p o -
m o c a ^ t e s t u W i l c o x o n a , c o p o z w a l a n a ocen§, c z y r o z n i c e m i g d z y g r u p o w e d l a g r u p a l g o r y t -
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m o w sa, i s t o t n e z e s t a t y s t y c z n e g o p u n k t u w i d z e n i a . Z p u n k t u w i d z e n i a o c e n y p o p r a w n o s c i 
b a d a h s ^ t o d z i a l a n i a p r a w i d l o w e i w r e c z n i e z b g d n e , l e c z c z e s t o i g n o r o w a n e w i n n y c h p r a -
c a c h . J e s t t o d o j r z a l a p r o p o z y c j a p r z e p r o w a d z a n i a i d o k u m e n t o w a n i a b a d a h n a u k o w y c h . 
A u t o r u z n a l j e d n a k , z e sq, t o d z i a l a n i a d r u g o r z e d n e z c z y m n i e m o g e s i g z g o d z i c . 

R o z w i a z a n e a u t o r s k i e w y k a z u j q , i s t o t n q , p r z e w a g e n a d i n n y m i m e t o d a m i o p i s a n y m i w 
s a m e j r o z p r a w i e . E k s p e r y m e n t y z o s t a l y z a p r o j e k t o w a n e w i e l o w a r i a n t o w o , c o s w i a d c z y 
o d o b r y m p r z y g o t o w a n i u A u t o r a d o p r o w a d z e n i a b a d a h n a u k o w y c h , a t a k z e o b a r d z o 
d o b r e j z n a j o m o s c i t e m a t y k i z w i a z a n e j z u c z e n i e m m a s z y n o w y m , s t a t y s t y k q , i k l a s y f i k a c j i 
d a n y c h . 

W p o d s u m o w a n i u t e j c z e s c i o p i n i i n a l e z y u z n a c , z e a u t o r s k i e a n a l i z y d a n y c h a l g o r y t -
m a m i e w o l u c y j n y m i sq, r o z w i a z a n i e m c i e k a w y m i n o w a t o r s k i m , d o t a d n i e s t o s o w a n y m . 
A l g o r y t m y g e n e t y c z n e i m e m e t y c z n e s k u t e c z n i e w s p i e r a j q p r o c e s u c z e n i a k l a s y f i k a t o r a 
S V M , p o p r z e z w s t e p n a ^ selekcj§ d a n y c h t r e n i n g o w y c h , n i e o b n i z a j a c j a k o s c i k l a s y f i k a c j i 
S V M . T y m s a m y m z a p r o p o n o w a n e w r o z p r a w i e r o z w i a z a n i a s ^ p r z y d a t n e w n a u k a c h 
t e c h n i c z n y c h z a j m u j a c y c h si§ s y s t e m a m i u c z a c y m i , c z y l i s y s t e m a m i s z t u c z n e j i n t e l i g e n c j i . 

Analiza zrodel literaturowych 
W r o z p r a w i e z n a j d u j a , si§ o d w o l a n i a d o 2 2 7 p r a c , w t y m 2 8 p r a c , g d z i e d o k t o r a n t 

j e s t w s p o l a u t o r e m a r t y k u l u . N i e k t o r e z t y c h p r a c ( 2 1 ) sa^ i n d e k s o w a n e w s y s t e m i e W o S 
( W e b o f S c i e n c e ) . S y s t e m t e n o d n o t o w u j e r o w n i e z i n d e k s H i r s c h a h = 5 , c o j e s t w a r t o s c i q 
b a r d z o d o b r ^ , z n a c z a c o p r z e w y z s z a j a c ^ p r z y j e t e w y m a g a n i a . T a k a . a k t y w n o s c n a u k o w a ^ 
d o k t o r a n t a n a l e z y z d u z y m u z n a n i e m p o d k r e s l i c . Z r o d l a l i t e r a t u r o w e d o t y c z a ^ w w i e k s z o s c i 
p u b l i k a c j i w c z a s o p i s m a c h n a u k o w y c h o r a z m a t e r i a l a c h k o n f e r e n c y j n y c h z w i a z a n y c h z z a -
g a d n i e n i a m i k l a s y f i k a c j i d a n y c h r o z n y c h a s p e k t o w i u c z e n i a m a s z y n o w e g o . Z e s t a w p o z y c j i 
l i t e r a t u r o w y c h j e s t r e p r e z e n t a t y w n y d l a e k s p l o r o w a n e j d z i e d z i n y n a u k o w e j i u w z g l e d n i a 
r o w n i e z d o n i e s i e n i a n a j n o w s z e , z r o k u 2 0 1 6 . P r z y w o l y w a n e w t e k s c i e c y t o w a n i a , sq, o d n o -
t o w y w a n e w s p i s i e l i t e r a t u r y , g d z i e A u t o r p o d a j e n a w e t s t r o n g , n a k t o r e j c y t o w a l d a n a . 
prac§. P o z w a l a t o w t r a k c i e c z y t a n i a t e k s t u p r a c y n a l a t w e s p r a w d z e n i e k o r e l a c j i p r z w o l y -
w a n e j p r a c y z f r a g m e n t u p r o w a d z o n e g o w y w o d u . Z u z n a n i e m s t w i e r d z a m , z e z o s t a l o t o 
z r o b i o n e w r e c z w z o r o w o . W n i o s k i i p o l e m i k i w y p l y w a j a c e z b a r d z o s z e r o k i e g o i r e p r e z e n -
t a t y w n e g o p r z e g l a d u l i t e r a t u r y z o s t a l y s f o r m u l o w a n e p r z e k o n y w u j a c o i n a l e z y j e u z n a c z a 
p o p r a w n e . 

Ocena wynikow przedstawionych w rozprawie 
U z y s k a n e w y n i k i b a d a h e k s p e r y m e n t a l n y c h z o s t a l y z a p r e z e n t o w a n e w s o l i d n e j , w i e l o -

w a r i a n t o w e j a n a l i z i e p o r o w n a w c z e j , g d z i e A u t o r k o n f r o n t o w a l w l a s n e m e t o d y w y z n a c z a -
n i a z b i o r o w t r e n i n g o w y c h k l a s y f i k a t o r a S V M z m e t o d a m i z n a n y m i z l i t e r a t u r y . C z e s c 
e k s p e r y m e n t a l n ^ , w r a z a n a l i z y s t a t y s t y c z n ^ , n a l e z y z a l i c z y c d o m o c n y c h s t r o n r o z p r a w y . 
A n a l i z a o t r z y m a n y c h r e z u l t a t o w w s k a z u j e , z e o p i s a n e w r o z p r a w i e m e t o d y o p a r t e n a a l -
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g o r y t m a c h e w o l u c y j n y c h p r z y c z y n i a j ^ s i e d o z m n i e j s z e n i a l i c z b y w e k t o r o w t r e n i n g o w y c h , 
c o p r z y s p i e s z a faz§ t r e n i n g u k l a s y f i k a t o r a . W y k a z a n o , z e a l g o r y t m y g e n e t y c z n e i m e m e t y -
c z n e z a d a p t a c y j n y m d o b o r e m p a r a m e t r o w ( w i e l k o s c o s o b n i k o w w p o p u l a c j i ) p o z w a l a j ^ n a 
u z y s k a n i e m n i e j s z e j l i c z b y w e k t o r o w p o d p i e r a j a c y c h w p o r o w n a n i u z i n n y m i t e c h n i k a m i 
d o b o r u t y c h w e k t o r o w . N a l e z y r o w n i e z z a u w a z y c , z e o p r o c z b a d a h m a j a c y c h w y k a z a c 
p o s t a w i o n q , tez§ r o z p r a w y , A u t o r w y k o n a l o p r o g r a m o w a h i e d o w i z u a l i z a c j i w y n i k o w d l a 
d a n y c h d w u w y m i a r o w y c h , c o m a w y r a z n y w a l o r d y d a k t y c z n y i p o z n a w c z y . N a t i e p r z e d -
s t a w i o n e j a n a l i z y p o r o w n a n w c z e j , u z y s k a n e r e z u l t a t y sa^ n o w e i z w i e k s z a j ^ w i e d z e o u c z e -
n i u m a s z y n o w y m i k l a s y f i k a c j i d a n y c h . 

Wnioski kohcowe 
P o d s u m o w u j a c p r z e d s t a w i o n e charakterystyk§ r o z p r a w y d o k t o r s k i e j s t w i e r d z a m , z e 

d o k t o r a n t , p a n m g r i n z . J a k u b N a l e p a z a m i e s c i l w n i e j s a m o d z i e l n i e u z y s k a n e w y n i k i 
b a d a h t e o t e r y c z n y c h i e k s p e r y m e t a l n y c h p o p a r t y c h a n a l i z q , s t a t y s t y c z n q , . W y k a z a l s i e 
z n a j o m o s c i q , p r o g r a m o w a n i a i z a s a d w i z u a l i z a c j i d a n y c h , c o d o d a t k o w o p o d n o s i w a l o r y 
p r a c y d o k t o r s k i e j . D o b a r d z o m o c n y c h s t r o n p r a c y z a l i c z a m w a r t o s c i o w ^ d y s k u s j e p r o -
p o n o w a n y c h r o z w i a z a h o r a z s z e r o k a ^ interpretacj§ u z y s k a n y c h w y n i k o w A u t o r a r o z p r a w y . 

P o d w z g l g d e m m e r y t o r y c z n y m p r a c a z n a d m i a r e m s p e l n i a w y m a g a n i a s t a w i a n e r o z p r a -
w o m d o k t o r s k i m . A u t o r w y k a z a l si§ z n a j o m o s c i ^ m e t o d u c z e n i a m a s z y n o w e g o o r a z d o -
b r y m o p a n o w a n i e m w a r s z t a t u b a d a w c z e g o . 

Wnosze o dopuszczenie opiniowanej dysertacji do dalszych etapow prze-
w o d u doktorskiego, w t y m do jej publicznej obrony. 

B i o r a c p o d uwag§ d o j r z a l y c h a r a k t e r r e c e n z o w a n e j p r a c y o r a z f a k t , z e A u t o r p u b -
l i k o w a l 5 p r a c w c z a s o p i s m a c h o d u z e j r a n d z e n a u k o w e j ( l i s t a A M N i S W ) , i n d e k s o w a n y c h 
w s y s t e m i e W o S , d l a k t o r y c h w s p o l c z y n n i k o d d z i a l y w a n i a I F j e s t w y z s z y n i z 0 . 5 wnosze 
° J e J wyroznienie, c o j e s t z g o d n e z U c h w a l ^ R a d y W y d z i a l u A u t o m a t y k i , E l e k t r o n i k i i 
I n f o r m a t y k i P o l i t e c h n i k i S l a s k i e j . 

N a s t e p u j a c e p r a c e u p o w a z n i a j ^ d o w y s t a p i e n i a z w n i o s k i e m o w y r o z n i e n i e p r a c y : 

1 . J . N a l e p a , M . K a w u l o k , A d a p t i v e m e m e t i c a l g o r i t h m e n h a n c e d w i t h d a t a g e o m e t r y 
a n a l y s i s t o s e l e c t t r a i n i n g d a t a f o r S V M s . N e u r o c o m p u t i n g , V o l . 1 8 5 , p p . 1 1 3 - 1 3 2 , 
2 0 1 6 I F = 2 . 0 8 3 , l i c z b a p k t . M N i S W : 3 0 . 

2 . M . K a w u l o k . J . K a w u l o k , J . N a l e p a , S p a t i a l - b a s e d s k i n d e t e c t i o n u s i n g d i s c r i m i n a 
t i v e s k i n - p r e s e n c e f e a t u r e s , P a t t e r n R e c o g n i t i o n L e t t e r s , V o l . 4 1 , p p . 3 - 1 3 , 2 0 1 4 , 
I F = 1 , 5 5 1 , l i c z b a p k t . M N i S W : 2 5 . 

3 . J . N a l e p a , M . B l o c h o , A d a p t i v e m e m e t i c a l g o r i t h m f o r m i n i m i z i n g d i s t a n c e i n t h e 
v e h i c l e r o u t i n g p r o b l e m w i t h t i m e w i n d o w s , S o f t C o m p u t i n g , V o l . 2 0 ( 6 ) , p p 2 3 0 9 -
2 3 2 7 , 2 0 1 6 , I F = 1 , 2 7 1 , l i c z b a p k t . M N i S W : 2 5 . 
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4 . J . N a l e p a , M . B l o c h o , C o - o p e r a t i o n i n t h e P a r a l l e l M e m e t i c A l g o r i t h m , I n t e r n a t i o n a l 
J o u r n a l o f P a r a l l e l P r o g r a m m i n g , V o l . 4 3 , ( 5 ) , p p 8 1 2 - 8 3 9 , 2 0 1 5 , I F = 0 , 4 9 1 , l i c z b a 
p k t . M N i S W : 1 5 . 

5 . M . K a w u l o k , J . K a w u l o k , J . N a l e p a , B . S m o l k a , S e l f - a d a p t i v e a l g o r i t h m f o r s e g 
m e n t i n g s k i n r e g i o n s , E U R A S I P J o u r n a l o n A d v a n c e s i n S i g n a l P r o c e s s i n g , V o l . 
2 0 1 4 , ( 1 7 0 ) , p p . 1 - 2 2 , 2 0 1 4 , I F = 0 , 7 8 , l i c z b a p k t . M N i S W : 2 5 . 
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