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Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z cyklu jedenastu publikacji zebranych pod
wspdlnym tytutem ,Classification based on dispersed data with deep learning issues”. Rozprawa
zostata poswiecona problemowi klasyfikacji danych rozproszonych i heterogenicznych z
wykorzystaniem metod gtebokiego uczenia, przy czym szczegdlny nacisk potozono na opracowanie
rozwigzan umozliwiajgcych budowe modeli globalnych bez koniecznosci centralizacji danych
zrédtowych. Juz na poziomie ogdlnej charakterystyki nalezy stwierdzic, ze tematyka pracy jest dobrze
osadzona w aktualnych problemach badawczych informatyki, zwtaszcza w obszarze uczenia
maszynowego, analizy danych rozproszonych oraz metod ochrony prywatnosci w procesie uczenia

modeli.

Rozprawa obejmuje czes$¢ syntetyzujgcg dorobek naukowy Doktoranta oraz przedruki publikacji
stanowigcych podstawe doktoratu. Zgodnie ze spisem tresci, praca zawiera: rozdziat wprowadzajacy,
cze$¢ poswiecong charakterystyce danych rozproszonych, rozdziat prezentujacy autorskie podejscia,
rozdziat podsumowujgcy, nastepnie przedruki publikacji oraz oswiadczenia potwierdzajgce informacje
o wktadzie Doktoranta w prace naukowe. Uktad pracy jest wiasciwy dla rozprawy przygotowanej w
formule cyklu publikacyjnego i umozliwia zaréwno zapoznanie sie z syntetycznym opisem problemu

badawczego oraz gtdwnych osiggnieé, jak i z petng trescig prac stanowigcych zasadniczy dorobek
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naukowy Doktoranta. Catosc liczy 262 strony, z czego czes¢ o charakterze syntetyzujgcym, stanowigca

swego rodzaju autoreferat, liczy 40 stron i poprzedza blok publikacji oraz cze$¢ dokumentacyjna.

Czes¢ wprowadzajaca rozprawy zostata zorganizowana w sposob przejrzysty. Autor rozpoczyna od
nakreslenia problemu badawczego, wskazujgc na ograniczenia klasycznych metod uczenia w
warunkach, gdy dane pozostajg rozproszone pomiedzy wieloma niezaleznymi zrédtami, a ponadto
charakteryzujg sie niejednorodnoscia przestrzeni cech. Nastepnie formutuje hipoteze rozprawy oraz
porzadkuje swoj wktad naukowy poprzez wskazanie trzech gtéwnych pytan badawczych i
odpowiadajgcych im linii metodycznych, logicznie rozwijajgcych sie w cykl badan: od metod fuzji
lokalnych predykcji, przez agregacje lokalnych sieci neuronowych, po ujednolicenie struktur danych,
az po podejscia oparte na ekstrakcji cech i odwzorowaniu danych do wspdlnej przestrzeni

reprezentacji. Catos¢ jest czytelna i pozwala na analize dorobku.

Rozprawa ma charakter metodyczny, teoretyczno-doswiadczalny. Jej gtdwnym celem jest opracowanie
nowych podej$¢ do klasyfikacji danych rozproszonych i heterogenicznych z wykorzystaniem sieci
neuronowych oraz ich eksperymentalna weryfikacja. Rozwazania teoretyczne, obejmujgce analize
stanu wiedzy i identyfikacje ograniczen istniejgcych podejs¢, stanowig podstawe do zaproponowania
autorskich rozwigzan, ktére nastepnie zostaly poddane ocenie empirycznej w ramach cyklu

publikacyjnego. W sktad cyklu wchodzg nizej wymienione pozycje:

[P1] Przybyta-Kasperek M., Marfo K.F. Neural network used for the fusion of predictions obtained by
the k-nearest neighbors algorithm based on independent data sources. Entropy, 23(12), 2021.
DOI:10.3390/e23121568.

[P2] Przybyta-Kasperek M., Marfo K.F. Influence of noise and data characteristics on classification
quality of dispersed data using neural networks on the fusion of predictions. International

Conference on Information Systems Development, 2022. DOI: 10.62036/ISD.2022.

[P3] Marfo K.F., Przybyta-Kasperek M. Radial basis function network for aggregating predictions of k-
nearest neighbors local models generated based on independent data sets. Procedia Computer

Science, 207:3234-3243, 2022, DOI: 10.1016/j.procs.2022.09.381.

[P4] Marfo K.F., Przybyta-Kasperek M. Radial basis function neural network with a centers training
stage for prediction based on dispersed image data. International Conference on Computational

Science, 10476:89-103, 2023, DOI: 10.1007/978-3-031-36027-5_7.
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[P5] Marfo K.F., Przybyta-Kasperek M. Study on the Use of Artificially Generated Objects in the
Process of Training MLP Neural Networks Based on Dispersed Data. Entropy, 25(5), 2023. DOI:
10.3390/e25050703.

[P6] Marfo K.F., Przybyta-Kasperek M., Sulikowski P. Fragmented Image Classification Using Local and
Global Neural Networks: Investigating the Impact of the Quantity of Artificial Objects on Model
Performance. International Conference on Computational Science, 14838:280-194, 2024, DOI:

10.1007/978-3-031-63783-4_21

[P7] Marfo K.F., Przybyta-Kasperek M. Exploring the Impact of Object Diversity on Classification
Quality in Dispersed Data Environments. ACIIDS, 14796:250-262, 2024, DOI: 10.1007/978-981-
97-4985-0_20.

[P8] Marfo K.F.,Przybyta-Kasperek M. Enhancing Dispersed Data Classification: A Hierarchical Model
Based on Neural Networks. Proceedings of the 5th Polish Conference on Artificial Intelligence,

154-161, 2024, DOI: 10.17388/WUT.2024.0002.MiNI.

[P9] Przybyta-Kasperek M.,Marfo K.F. A multi-layer perceptron neural network for varied conditional
attributes in  tabular dispersed data. PLoS  ONE, 19:1-56, 2024, DOl:
10.1371/journal.pone.0311041.

[P10] Marfo K.F., Przybyta-Kasperek M. Objects Diversity and its Impact on Classification Quality in
Dispersed Data Environments. Vietnam Journal of Computer Science, SN: 2196-8888 p253, 2025,
DOI: 10.1142/s2196888824500180.

[P11] Marfo K.F., Przybyta-Kasperek M., Decentralized Neural Network Modeling from Heterogeneous
Data Sources: A Feature Mapping Approach International Conference Information Systems

Development, 2025. DOI: 10.62036/ISD.2025.

Chocéw zadnej ze wskazanych publikacji cyklu Kandydat nie jest jedynym autorem, to jego deklarowany
udziat w pracach mozna uznac za znaczacy, za$ dodatkowo w osmiu ze wskazanych 11 pozycji jest on

pierwszym autorem.
OCENA PREZENTACJI WIEDZY TEORETYCZNEJ (W TYM LITERATURY SWIATOWEJ, AKTUALNEGO
STANU WIEDZY ORAZ SFORMULOWANYCH WNIOSKOW)

Podstawy teoretyczne rozprawy oraz analiza dotychczasowego stanu wiedzy zostaty przedstawione
przede wszystkim w rozdziale drugim pracy, zatytutowanym ,Dispersed Data”, a takze czeSciowo we

wprowadzeniu oraz w omodwieniu poszczegdlnych publikacji wchodzacych w sktad cyklu. Autor
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poprawnie lokuje swoje badania w obszarze uczenia maszynowego dla danych rozproszonych i
heterogenicznych, wskazujgc, ze klasyczne podejscia do budowy modeli globalnych zaktadajg
najczesciej centralizacje danych lub jednorodnos¢ przestrzeni cech, co w wielu praktycznych

zastosowaniach nie jest spetnione.

Autor nie ogranicza sie do ogdlnego opisu obszaru badawczego, lecz podejmuje prébe jego
uporzadkowania pojeciowego. W pracy zdefiniowano $rodowisko danych rozproszonych jako zbiér
niezaleznych tablic decyzyjnych, opisano jego podstawowe wtasnosci, a takze sformutowano zatozenia
dotyczace niejednorodnosci atrybutéw, czesciowej roztgcznosci obiektdw oraz braku mozliwosci

centralnego scalania danych.

Analiza literatury zostata skoncentrowana gtéwnie wokoét dwoch nurtéw: ,federated learning” oraz
,distributed learning”. Autor omawia ich podstawowe zatozenia, a nastepnie wskazuje najwazniejsze
ograniczenia tych podejs¢ w kontekscie danych rozproszonych i heterogenicznych. W odniesieniu do
federated learning Autor omawia miedzy innymi problemy statystycznej heterogenicznosci danych,
przesuniecia rozktadéw cech, zrdinicowania zasobdw obliczeniowych klientéw, kosztow
komunikacyjnych oraz zagrozen dla prywatnosci. Przy prezentacji kolejnych rozwigzan wskazuje ich
zalety i ograniczenia, takie jak na przykfad zaleznos¢ od strojenia hiperparametrow, wzrost ztozonosci
obliczeniowej, problemy ze sprawiedliwg reprezentacjg klientéw czy niepetng odpornos¢ na
heterogenicznos¢ danych. Analogicznie, w czesci dotyczgcej , distributed learning” omawia rozwigzania
zwigzane z réwnolegtym uczeniem modeli, redukcjg kosztdw komunikacji i odpornoscig na awarie,
rowniez uzupetniajgc opis o uwagi krytyczne, co swiadczy o dojrzatym podejsciu do analizy stanu

wiedzy.

W mojej ocenie przeglad literatury Swiatowej jest wystarczajaco szeroki i dobrze odpowiada
zakresowi rozprawy. Poszczegdlne pozycje rozprawy potwierdzaja dobrg znajomos¢ stanu wiedzy
Autora w odniesieniu do prowadzonych prac i bardzo dobrze wpisujg sie w dyscypline
»informatyka”. Wsréd cytowanych prac znajdujg sie zaréwno klasyczne pozycje fundamentujace
analizowany obszar, jak i opracowania nowsze, odnoszace sie do aktualnych problemdéw uczenia
federacyjnego, rozproszonego oraz ochrony prywatnosci. Zestaw Zrddet wskazuje, ze Doktorant
orientuje sie zarowno w podstawach obszaru, jak i w jego wspdtczesnych kierunkach rozwoju.
Jednoczesnie literatura zostata dobrana w sposdb ukierunkowany, tj. nie nadmiernie szeroki, lecz

podporzadkowany problematyce rozprawy.

Analiza stanu wiedzy prowadzi do jasno sformutowanej luki badawczej. Autor wykazuje, ze istniejgce
podejscia, zardwno z zakresu federated learning, jak i distributed learning, nie rozwigzujg w

satysfakcjonujgcy sposdb problemu budowy globalnych modeli klasyfikacyjnych w sytuacji, gdy lokalne
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zbiory danych rdznig sie zardwno obiektami, jak i przestrzeniami cech, a jednoczesnie nie mogg by¢
centralizowane. W konsekwencji rozprawa nie opiera sie jedynie na zastosowaniu znanych metod do
nowego zbioru danych, lecz na prdbie zaproponowania nowych rozwigzan metodycznych
odpowiadajgcych na wyraznie zidentyfikowane ograniczenia literatury. Autor dochodzi do dobrze
uzasadnionego wniosku, ze potrzebne sg metody, ktére nie zaktadajg ani jednorodnosci przestrzeni
cech, ani centralnego dostepu do danych. W tym sensie wnioski teoretyczne sg spdjne z hipoteza
rozprawy oraz z trzema pytaniami badawczymi, ktére dotyczg odpowiednio: fuzji lokalnych predykciji,
agregacji modeli po ujednoliceniu struktur danych oraz budowy modeli globalnych po transformac;ji

lokalnych danych do wspdlnej przestrzeni cech.

OCENA CELU PRACY, ZASTOSOWANYCH METOD BADAWCZYCH | UMIEJETNOSCI PROWADZENIA
BADAN

Cel rozprawy zostat sformutowany w sposdb czytelny i odpowiada charakterowi pracy, ktéra ma profil
metodyczny, teoretyczno-doswiadczalny. Autor przyjmuje jako punkt wyjscia problem budowy
globalnych modeli klasyfikacyjnych dla danych rozproszonych, heterogenicznych i niemozliwych do
centralizacji, a nastepnie stawia hipoteze, zgodnie z ktdorg zastosowanie architektur opartych na
sieciach neuronowych w trzech zaproponowanych nurtach badawczych moze istotnie poprawic
trafnos$¢ i odpornos¢ klasyfikacji w takich srodowiskach. Hipoteza ta zostata powigzana z trzema
konkretnymi pytaniami badawczymi, dotyczgcymi odpowiednio: wykorzystania sieci neuronowych do
fuzji lokalnych predykcji, imputacji brakujgcych atrybutow i agregacji lokalnie wytrenowanych modeli
oraz budowy modeli globalnych na podstawie transformacji lokalnych danych do wspdinej przestrzeni

cech z uzyciem metod takich jak PCA, SVD i UMAP.

W mojej ocenie cel pracy jest sformutowany adekwatnie do problematyki rozprawy i pozostaje spojny
z przedstawionym weczesniej stanem wiedzy. Autor dazy do opracowania takich rozwigzan
metodycznych, ktére bedg mogty funkcjonowaé¢ mimo niejednorodnosci przestrzeni cech i braku
centralnego dostepu do danych. Jest to istotne, poniewaz wtasnie te dwa ograniczenia stanowig
zasadniczg trudno$¢ w rozwazanym obszarze badan. Dobrze nalezy oceni¢ takie to, ze pytania
badawcze zostaty utozone w porzadku odpowiadajgcym rozwojowi kolejnych propozycji Autora: od
prostszych schematéw integrujgcych lokalne decyzje, poprzez bardziej zaawansowane podejscia
agregujgce wytrenowane modele, az po rozwigzania wykorzystujgce transformacje reprezentacji

danych.

Zastosowane metody badawcze sg dobrze dobrane do postawionego celu. Autor rozwija trzy

zasadnicze klasy podejs¢. Pierwsza z nich opiera sie na fuzji lokalnych predykcji: lokalne zbiory danych
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stuzg do trenowania klasyfikatoréw k-NN, a nastepnie ich wyniki sg agregowane za pomocg sieci
neuronowej podejmujgcej koncowg decyzje klasyfikacyjng. Druga klasa metod polega na ujednoliceniu
struktury lokalnych danych przez imputacje brakujgcych atrybutéw przy uzyciu sztucznie
generowanych obiektéw, po czym nastepuje agregacja wag i stronniczosci lokalnie wytrenowanych
sieci neuronowych do postaci modelu globalnego. Trzecia linia badawcza zmierza do unikniecia
kosztow zwigzanych z generowaniem sztucznych obiektéw poprzez lokalne odwzorowanie danych do
wspadlnej, k-wymiarowej przestrzeni cech z wykorzystaniem metod ekstrakcji i redukcji wymiaru, a

nastepnie tgczenie wynikdw modeli trenowanych na tych reprezentacjach.

Umiejetno$¢ prowadzenia badarn naukowych przez Doktoranta oceniam pozytywnie. Swiadczy o niej
konsekwencja w rozwijaniu jednej spdjnej problematyki badawczej oraz umiejetnos¢ przechodzenia
od identyfikacji ograniczen znanych podejs¢ do formutowania wtasnych rozwigzan. Autor poprawnie
rozpoznaje, ze w Srodowiskach danych rozproszonych podstawowym problemem nie jest wytgcznie
sama decentralizacja danych, ale jednoczesne wystepowanie heterogenicznosci atrybutowej i
ograniczen prywatnosci. Nastepnie projektuje takie procedury, ktére odpowiadajg na te ograniczenia
na roine sposoby: przez integracje decyzji lokalnych, przez sztuczne ujednolicanie przestrzeni
atrybutéw oraz przez budowe wspdlnych reprezentacji cech. Wskazuje to na dobrg orientacje
metodologiczng oraz zdolnos¢ do samodzielnego rozwijania programu badawczego. Poszczegdlne
publikacje stanowig realizacje wskazanego programu badawczego. Prace [P1]-[P4] koncentrujg sie na
problemie fuzji predykcji lokalnych i prowadzg od klasycznych architektur MLP do rozwigzan opartych
na sieciach RBF, ktorym przypisano mniejszg ztozonos¢ architektoniczng, szybszg zbieznos$¢ oraz
mniejsze ryzyko przeuczenia. Z kolei publikacje [P5], [P6] i [P9] rozwijajg nurt zwigzany z
ujednolicaniem lokalnych zbioréw danych przez sztuczne obiekty i pdiniejszg agregacje lokalnie
uczonych sieci neuronowych, natomiast [P8] i [P11] przenoszg ciezar badan na harmonizacje opartg na
ekstrakcji cech i poréwnanie réznych architektur neuronowych we wspdlnej przestrzeni reprezentacji.
W publikacjach [P7] i [P10] Autor analizuje wptyw rozktadu i réznorodnosci obiektow na jakosc¢
klasyfikacji, wykazujgc, ze proponowane podejscia pozostajg relatywnie odporne nawet wtedy, gdy

lokalne zbiory danych majg niewielkg czes¢ wspdlnych instancji.

Przeprowadzone przez Kandydata badania majg charakter poréwnawczy i rozwijajg sie etapowo. Autor
proponuje rézne architektury i strategie postepowania oraz analizuje ich skutecznos$¢ w zaleznosci od
przyjetej reprezentacji danych i parametréw modelu. W przytoczonych wynikach pokazuje miedzy
innymi zréznicowanie skutecznosci roznych architektur oraz przedstawia statystycznie istotne réznice
pomiedzy nimi, co $wiadczy o poprawnym rozumieniu zasad prowadzenia badan eksperymentalnych,
gdzie samo uzyskanie wyniku nie jest wystarczajgce, a konieczne jest rowniez jego pordwnanie,

interpretacja i ocena istotnosci. Zaproponowane metody zostaly poddane weryfikacji
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eksperymentalnej, a sformutowane odpowiedzi na kolejne pytania badawcze zostaty przygotowane na

podstawie wynikéw badan. Zatem cel pracy sformutowany w jej wstepie zostat osiagniety.

Zastosowane metody badawcze s3 adekwatne do postawionych problemoéw, a ich dobér swiadczy o
dojrzatosci metodologicznej Doktoranta. Autor wykazat sie umiejetnoscia samodzielnego
formutowania probleméw badawczych, projektowania rozwigzan, przeprowadzania badan

eksperymentalnych oraz wyciggania wnioskdw na podstawie uzyskanych rezultatow.

OCENA PREZENTACJI WYNIKOW BADAN

Podstawowg cze$¢ rozprawy stanowig artykuty [P1] — [P11] odpowiednio opisujgce zagadnienia
podjete w ramach pracy naukowej. Ich uzupetnieniem jest cze$¢ wprowadzajgca w badania, w ramach
ktorej zostaty syntetycznie przedstawione podjete w pracy problemy oraz zaproponowane przez
Doktoranta ich rozwigzania. Poszczegdlne pozycje cyklu zostaty odpowiednio przedstawione. Wyniki
zostaty zaprezentowane w sposob uporzgdkowany, powigzany z pytaniami badawczymi i uzupetniony
o interpretacje oraz, miejscami, o analize statystyczng. Autor wykazat, ze potrafi nie tylko
przeprowadzi¢ eksperymenty, ale rowniez zaprezentowac ich rezultaty w sposdéb merytorycznie

uzasadniony. Ogélna ocena prezentacji wynikéw badan jest bardzo pozytywna.

OCENA ORYGINALNOSCI ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr. Kwabena Frimponga Marfo wpisuje sie w aktualny i istotny nurt badan z
zakresu uczenia maszynowego dla danych rozproszonych i heterogenicznych. Przedmiotem pracy jest
problem budowy globalnych modeli klasyfikacyjnych w sytuacji, gdy dane pozostajg
zdecentralizowane, nie mogg zostac fizycznie scalone, a ponadto rdznig sie miedzy sobg zaréwno
zakresem atrybutow, jak i rozktadem obiektow. Autor trafnie identyfikuje, ze klasyczne podejscia, takie
jak uczenie scentralizowane, standardowe metody zespotowe czy typowe warianty federated learning,
nie rozwigzujg w satysfakcjonujgcy sposéb problemu petnej heterogenicznosci lokalnych zbioréw
danych. Podjecie tej problematyki nalezy ocenié¢ wysoko, poniewaz dotyczy ona realnego ograniczenia
wspotczesnych systeméw analizy danych, w szczegdlnosci tam, gdzie wystepujg jednoczesnie

wymagania dotyczgce ochrony prywatnosci danych i strukturalna ich niejednorodnosé.

Jako najistotniejsze elementy dorobku Doktoranta uwazam w szczegdlnosci:
— opracowanie metod fuzji lokalnych predykcji klasyfikacyjnych z wykorzystaniem sieci

neuronowych jako narzedzia budowy decyzji globalnej dla danych rozproszonych,
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— zaproponowanie podejscia do budowy globalnego modelu neuronowego dla danych o
niejednorodnych przestrzeniach cech poprzez harmonizacje lokalnych zbioréw danych z uzyciem

sztucznie generowanych obiektow,

— rozwiniecie metody budowy modeli globalnych opartej na odwzorowaniu lokalnych danych do

wspadlnej przestrzeni cech z wykorzystaniem metod PCA, SVD i UMAP,

— przeprowadzenie porownawczej oceny architektur MLP i RBF w zadaniach integracji lokalnych
modeli oraz wykazanie uzytecznosci tych architektur w warunkach dyspersji i heterogenicznosci

danych,

— okreslenie wptywu kluczowych wtasciwosci danych rozproszonych, w tym poziomu szumu, stopnia

dyspersji i réznorodnosci obiektow, na skutecznos¢ proponowanych metod klasyfikacyjnych,

— wykazanie, ze skuteczna budowa modeli globalnych w sSrodowiskach rozproszonych jest mozliwa
bez centralizacji danych zrédtowych i bez przyjmowania zatozenia o jednorodnosci przestrzeni

cech.

Podsumowujac, oceniana rozprawa doktorska mgr. Kwabena Frimponga Marfo zawiera oryginalne
podejscie i rozwigzanie analizowanych probleméw. Stanowi ona wkfad w rozwéj metod klasyfikacji
danych rozproszonych i heterogenicznych z wykorzystaniem sieci neuronowych, a jej gtéwne
osiggniecie polega na zaproponowaniu i eksperymentalnym zweryfikowaniu kilku komplementarnych

strategii budowy modeli globalnych bez centralizacji danych.

UWAGI DYSKUSYJNE ORAZ ZAGADNIENIA, KTORE W MOJEJ OCENIE WARTO ROZWINAC W TRAKCIE

OBRONY

Pomimo ogdlnie bardzo pozytywnego wrazenia na temat dorobku Doktoranta, ponizej przedstawiam

te elementy rozprawy, ktére w moim odczuciu warto bytoby szerzej oméwic¢. Nie podwazajg one

wartosci naukowej przedstawionego dorobku, lecz dotyczg kwestii, ktére mogg stac sie przedmiotem
pogtebionej dyskusji i lepiej uwidoczni¢ znaczenie oraz ograniczenia zaproponowanych rozwigzan.

1) W pierwszej kolejnosci celowe wydaje sie szersze wyjasnienie relacji pomiedzy trzema gtéwnymi
nurtami badawczymi rozwijanymi w rozprawie, tj. podejSciem opartym na fuzji lokalnych predykcji,
podejsciem wykorzystujgcym harmonizacje danych przez sztucznie generowane obiekty oraz
podejsciem bazujgcym na odwzorowaniu danych do wspdlnej przestrzeni cech. Cho¢ z rozprawy
wynika logiczny rozwdj kolejnych metod, interesujgce bytoby bardziej jednoznaczne wskazanie,
czy nalezy je traktowad jako konkurencyjne warianty rozwigzania tego samego problemu, czy

raczej jako kolejne etapy dojrzewania jednej koncepcji metodologicznej. W szczegdlnosci warto
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2)

3)

4)

5)

bytoby zapytac, jakie przestanki sktonity Autora do przechodzenia od jednego typu rozwigzania do

nastepnego i ktére ograniczenia wczesniejszych metod byty w ten sposéb przezwyciezane.

Drugim zagadnieniem, ktdre warto rozwing¢ podczas obrony, jest kwestia granic stosowalnosci
proponowanych metod. Autor pokazuje, ze uzyskane wyniki sg obiecujgce, jednak z
przedstawionych analiz wynika rowniez, ze jakos¢ klasyfikacji moze obnizac sie wraz ze wzrostem
stopnia dyspersji danych lub poziomu zaktécen. Interesujgce bytoby zatem doprecyzowanie, jak
Autor ocenia praktyczne granice skutecznego dziatania proponowanych podejsé oraz ktére z nich
uwaza za najbardziej odporne w warunkach skrajnej heterogenicznosci lokalnych zbioréw danych.

Tego rodzaju komentarz bytby cenny zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia.

Za zasadne uwazam réwniez postawienie pytania o zakres przewagi proponowanych metod nad
rozwigzaniami referencyjnymi. Rozprawa przekonujgco uzasadnia, ze klasyczne podejscia
federacyjne i rozproszone nie rozwigzujg w petni problemu niejednorodnosci przestrzeni cech,
jednak w trakcie obrony warto bytoby szerzej omdéwi¢, z jakg klasg metod Autor uwaza swoje
rozwigzania za najbardziej bezposrednio poréwnywalne. Innymi stowy, interesujgce bytoby
doprecyzowanie, czy proponowane podejscia nalezy postrzega¢ przede wszystkim jako
alternatywe dla klasycznych metod zespotowych, dla wybranych wariantéw federated learning,
czy tez jako odrebng klase metod przeznaczong dla szczegdlnego rodzaju Srodowisk danych

rozproszonych.

Kolejne pytanie, ktére warto rozwingé, dotyczy skalowalnosci obliczeniowej proponowanych
rozwigzan. W rozprawie wskazano, ze podejscie oparte na ekstrakcji cech stanowi miedzy innymi
odpowied? na koszt zwigzany z generowaniem sztucznych obiektow w metodzie harmonizacji
danych. Warto bytoby jednak szerzej oméwic, jak Autor ocenia praktyczng ztozonosc¢ obliczeniowg
obu strategii oraz w jakich warunkach jedna z nich powinna by¢ preferowana wzgledem drugiej. Z
punktu widzenia dalszego rozwoju tych badan szczegdlnie interesujgce bytoby wskazanie, ktére

rozwigzanie ma najwiekszy potencjat do zastosowan wielkoskalowych.

Warto takze zwrdci¢ uwage na zagadnienie interpretacji wyboru architektur neuronowych. Autor
analizuje miedzy innymi modele MLP i RBF, a w pdzniejszych pracach réwniez inne architektury, w
tym modele sekwencyjne. W trakcie obrony interesujace bytoby syntetyczne wyjasnienie, jakie
wiasnosci tych architektur okazaty sie kluczowe z punktu widzenia danych rozproszonych i
heterogenicznych oraz czy na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac bardziej

0gdblng rekomendacje co do doboru klasy modelu do okreslonego typu problemu.
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Wszystkie powyzsze kwestie traktuje jako naturalne pola dalszej dyskusji naukowej. Nie zmieniajg one
mojej pozytywnej oceny rozprawy, lecz przeciwnie — potwierdzajg, ze przedstawiona praca podejmuje

problematyke na tyle istotng i wielowgtkowa, iz uzasadnia ona pogtebiong debate podczas obrony.

WNIOSEK KONCOWY

Biorgc pod uwage zaprezentowany dorobek Kandydata, pozytywnie oceniam rozprawe. Rozprawa
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i potwierdza odpowiedni poziom wiedzy
teoretycznej i praktycznej Kandydata do uzyskania stopnia doktora.

Praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk scistych i technicznych
w dyscyplinie informatyka, w tym okreslone w obowigzujgcej ustawie o stopniach naukowych i tytule

naukowym. Wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

KONKLUZJA - OCENA KONCOWA ROZPRAWY
1) BARDZO DOBRA, ZASLUGUJACA NA WYROZNIENIE

2) POZYTYWNA, SPEENIAJACA WYMAGANIA

3) WARUNKOWA, WYMAGAJACA WPROWADZENIA PRPRAWEK | PONOWNEGO RECENZOWANIA

4) NEGATYWNA, NIE SPEENIAJACA WYMAGAN STAWIANYCH ROZPRAWOM DOKTORSKIM PRZEZ
OBOWIAZUJACE PRZEPISY
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dr hab. inz. Agnieszka Wosiak, prof. uczelni
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