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Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Doroty Cendrowskiej,
napisanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Witolda Kosinskiego,
zatytulowanej:

wKonstrukcja klasyfikatora obiektow 7 wykorzystaniem algorytmu badania
rozdzielnosci liniowej dwoch zbiorow.”

1. Wstep.

Po przeczytaniu rozprawy doktorskiej pani Doroty Cendrowskiej przyszta mi na mysl
nastepujaca uwaga. Wsrod prac naukowych mozna wyr6zni¢ dwie kategorie. Pierwsza polega
na formutowaniu nowych zadan badawczych, stawianiu pytan ich dotyczacych i udzielaniu na
nie odpowiedzi. Druga to wlaczenie si¢ w nurt badan w toku i podjecie probleméw
sformutowanych, lecz nie rozwiazanych, przez innych badaczy (oczywiscie z twércza ich
modyfikacja) i proba uzyskania rozwiazania tych problemow. W tym drugim przypadku
istnieje ryzyko, ze problem moze zosta¢ rozwigzany wczesniej przez kogo$ innego, lub tez
jest na tyle trudny (nie bez przyczyny nie mial jeszcze rozwiazania), ze nie uda sie go
rozwigza¢. Pani Dorota Cendrowska zdecydowala si¢ zaja¢ zagadnieniem z tej drugiej
kategorii 1, trzeba przyzna¢, odniosta tu znaczacy sukces.

2. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska pani mgr Doroty Cendrowskiej poswigcona jest konstrukeji
hierarchicznego klasyfikatora obiektow wykorzystujacego algorytm rozdzielania liniowego
zbioréw ze skonczonym przeSwitem. Rozprawa ma 97 stron, skfada si¢ z e wstepu, pieciu
rozdzialow, podsumowania, dwoch dodatkow i bibliografii zawierajacej 45 pozycji, wérod
ktorych jest 6 prac wlasnych autorki (1 praca w migdzynarodowym czasopiSmie
recenzowanym, 2 konferencyjne w jezyku polskim i 3 konferencyjne w jezyku angielskim).
W rozdziale pierwszym zaprezentowane s podstawowe metody wykorzystywane w
zagadnieniach klasyfikacji, przede wszystkim klasyfikatory liniowe. Przedstawione sa ich
definicje, podstawowe wilasnosci oraz przedyskutowane sa ich cechy pod wzgledem
przydatnosci do budowy hierarchicznego klasyfikatora odcinkowo-liniowego, ktorego
budowa jest celem recenzowanej rozprawy.

W rozdziale drugim przedstawiony zostal szczegétowo algorytm LS2S (zaczerpnigty z
literatury), ktorego wlasnosci 1 stopien przebadania predestynuja, zdaniem autorki, do roli
algorytmu bazowego w konstrukcp klasyfikatora hierarchicznego. '
Rozdzial trzeci jest poswigcony algorytmom rozdzielajacym zbiory punktow z zadanym
skonczonym przeswitem. W szczeg6lnosci, przedstawiono w nim definicje algorytmu SLS2S
rozdzielenia dwoch zbior6w z maksymalnym przeswitem, czyli, jak to zdefiniowano, w
optymalny sposob. Rozdzial ten zawiera tez sformulowanie twierdzenie o istnieniu
rozwigzania procedury algorytmu SLS2S oraz jednoznacznosci tego rozwiazania (dowod
twierdzenia jest w dodatku A).

Rozdzial czwarty dotyczy optymalizacji wspomnianego algorytmu pod Wzglgdem
minimalizacji liczby wykonan jednego z jego krokow (kroku, w ktérym znajdowany jest
wektor prostopadly do hiperptaszczyzny rozpietej na zadanych punktach). Poprawna



wykonalnos$¢ tego kroku (tj. jednoznaczna 1 wymagajaca skonczonej liczby operacji) jest
przedmiotem wspomnianego twierdzenia 1.

Rozdziatl piaty zawiera wynik, ktory jest koncowym celem pracy, czyli konstrukcje
algorytmu  klasyfikatora  hierarchicznego  odcinkowo-liniowego,  wykorzystujacego
wspomniany algorytm SLS2S optymalnego rozdzielania z przeswitem.

Prace konczy podsumowanie oraz zalaczone dwa dodatki. W pierwszym z nich
przedstawiono dowod poprawnosci algorytmu SLS2S (obejmujacy 25 stron), a w drugim
przyktad kodu programu realizujacego algorytm LC2S iteracyjnego budowania drzewa
hierarchii hiperptaszczyzn rozdzielajacych w klasyfikatorze.

3. Ocena pracy

Praca zawiera jasny wywod matematyczny, w ktorym, poczynajac od historycznych
uwarunkowan, przedstawiono zagadnienie liniowe] rozdzielnosci zbioréw i sformutowano
problem budowy klasyfikatora hierarchicznego. W catej pracy autorka uzasadnia
podejmowane decyzje dotyczace analizowanych algorytméw, w szczegodlnosci tych, ktore
zostaly przez nia wybrane badz zaprojektowane w koncowej konstrukcji klasyfikatora.
Opisuje tez wszelkie bledne tropy, na ktore natrafiala w czasie swych badan. Takie
przedstawienie problemu sprawia, ze prace czyta si¢ z zainteresowaniem, Takze pigkny jezyk
pracy zacheca do jej czytania. Ponadto, glowna czgs¢ pracy zawiera jedynie gtowny wywod
prowadzacy od sformulowania problemu do koficowego wyniku, z pominigciem dowodéow,
co takze utatwia odbior rozprawy. Z kolei zaprezentowany dowod glownego wyniku
matematycznego pracy, czyli twierdzenia 1 o istnieniu i jednoznacznosci uzyskania wyniku
przez algorytm SLS2S imponuje swa precyzja wywodu i przejrzystoscia prezentacji (chociaz
jego dlugosc jest troche przerazajaca).

Podstawowym zastrzezeniem do pracy jest brak obliczen numerycznych. W calej pracy
autorka analizuje przyklady obliczef, ktore sa znakomity ilustracja problemoéw decyzyjnych
wystepujacych we wszystkich rozwazanych algorytmach, jednak w gruncie rzeczy moga by¢
przeprowadzone na kartce papieru. W pracy jest wprawdzie zamieszczony kod programu
realizujacego algorytm LC2S stanowiacy podstawe budowy klasyfikatora hierarchicznego,
jednak nie przedstawiono obliczen wykorzystujacych ten kod. Brak jest zarowno typowych
obliczen testowych (na wektorach probnych, z weryfikacja poprawnosci wyniku,
uwarunkowania warunkow poczatkowych 1 wydajnoscig algorytmu), jak i rozwigzania
jakiego$ zagadnienia praktycznego wigkszej skali. Brak jest kodu podstawowego algorytmu
SLS2S realizujacego rozdzielenie liniowe dwoch zbiorow z maksymalnym przeswitem.
Uwaga ta nie umniejsza wynikow matematycznych uzyskanych w pracy przez autorke,
jednak brak obliczeft numerycznych sprawia, ze temat pracy, majacy ogromne znaczenie
praktyczne, zaowocowat rozprawg bardzo teoretyczna.

Jak to juz wspomnialem, sposob prezentacji pracy, przejrzyste rozumowania i znakomicie
dobrane, pod wzgledem dydaktycznym, przyktady ilustracyjne sprawiaja, ze praca moglaby
by¢ dobrym podrecznikiem z zakresu algorytméw rozdzielnosci liniowej. Dlatego tez
sugeruje autorce druk tej pracy, np. w pracach IPPT, w celu udostepnienia jej szerszej grupie
odbiorcow. (Mozna wowczas pracg uzupetni¢ o pelne specyfikacje algorytméw rozdzielnosci
liniowej, o ktorych autorka wspomina w pracy, lecz szerzej o nich nie pisze uznajac za
nieprzydatne do gtownego celu rozprawy, jakim jest budowa klasyfikatora hierarchicznego.)

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska pani mgr Doroty Cendrowskiej,
zatytulowana ,,Konstrukcja klasyfikatora obiektéw z wykorzystaniem algorytmu badania
rozdzielnosci liniowej dwoch zbiorow”, spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim



przez USTAWE z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki, wraz z pozniejszymi zmianami, Dz.U. z 2003 r. Nr 65,
poz. 595; z 2005 r. Nr 164, poz. 1365 1 moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

4. Uwagi szczegolowe i redakcyjne

Ogolna uwaga dotyczaca redakcji pracy wiaze si¢ z zalozeniem, poczynionym przez autorke o
dobrej pamigci czytelnika. Brak jest zatem powtdrzenie pewnych oznaczn, zalozen, itp.
bezposrednio w miejscu, gdzie sa uzywane, jesli byly przyjete we wczesniejszym miejscu w
pracy. Przed ewentualnym drukiem rozprawy warto te zatozenia uzupetnié¢. Np., w rozdziale
2.2, str. 26, rozwazany jest przyklad liczbowy, w ktorym dane zostaty zdefiniowane na rys.
2.1, str. 24, i tam tez przyjeto ogélne zatozenie, ze przyktady beda dotyczy¢ tych danych
liczbowych. Pozniej (do str. 30), brak do nich odwotania, co utrudnia lekture pracy.

Na str. 11, punkt 1.3.1, zdanie zaczynajace si¢ od ,,Jesli n cech opisujacych...” powinno byé
potaczone ze zdaniem nastgpnym, aby calo$¢ miata sens.

Na str. 12, Definicja 1 — zamiast “takg” powinno by¢ ,taka”.
Zdanie zaczynajace si¢ od ,,Chcac uniknaé...” niepoprawnie sformutowane.

Na str. 14. przed pkt. 1.3.3, ,,naprzeciw” powinno by¢ pisane tacznie.

Zamiast ,,dwoma nierbwnosciami” powinno by¢ , dwiema nierdbwnosciami”.

,,okreslong” ... opisang’
Na str. 14, wzor (1.8). Brakuje
t=Hx)-...,

co sprawia, ze nastgpny wzor (1.9) nie jest w petni zdefiniowany.

W catej pracy (poczawszy od wzoru (1.8)) autorka zaklada, ze x€ X = X, U X, (czasem jest

to oznaczenie dziedziny operatora 1 wowczas taki zapis jest niezbedny. To zalozenie nie jest
konieczne dla poprawnosci sformutowania problemu. Brak jest w tych wzorach zalozenia
X, nX, =3, co jest niezbedne do poprawnosci sformulowania problemu klasyfikacji.

W calej pracy, zwrot ,,przy pomocy” nalezaloby zastapi¢ zwrotem ,,za pomoca”.
Pozostate zauwazone nieliczne drobne usterki (np. zle umieszczone przecinki, literowki,

poprawki jezykowe, itp.) zaznaczylem w swoim egzemplarzy pracy i moge je udostepnié
autorce w razie potrzeby.
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