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»Algorytmy grupowania
danych wykorzystujgce prototypy grup”
(na podstawie cyklu 5 publikacji powigzanych tematycznie
w zwigzku z wystapieniem o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
»Iinformatyka techniczna i telekomunikacja”
oraz ocena jego pozostatych osiagnie¢ naukowo-badawczych,
dydaktycznych i organizacyjnych

1. Wstep

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo
Przewodniczagcego Rady Naukowej Wydziatu Informatyki Politechniki
Biatostockiej, prof. dr hab. inz. Marka Kretowskieo z dnia 16 pazdziernika 2023 r.
0 powotaniu mnie jako recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dr inz.
Wojciecha Kwedlo.

Dr inz. Wojciech Kwedlo w 1996 roku ukonczyt z wyrdznieniem studia
magisterskie z zakresu informatyki prowadzone przez Instytut Informatyki
Politechniki Biatostockiej. Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie
informatyka uzyskat na Wydziale Informatyki tejze Uczelni w 2004 roku za
obroniong z wyrdznieniem prace poswiecong algorytmom ewolucyjnym jako
narzedziu pozyskiwania wiedzy z baz danych. Od roku 1996 do chwili obecnej
jego miejscem zatrudnienia jest Politechnika Biatostocka, gdzie dr inz. Kwedlo byt
najpierw asystentem (do wrzesnia 2004 roku), a pozniej adiunktem (od
pazdziernika 2004 roku do chwili obecnej). Oprécz wszechstronnej dziatalnosci
dydaktycznej, Habilitant prowadzit dostatecznie intensywng dziatalnos¢ naukowo-
badawczg, przy czym na szczegdlne podkreslenie zastuguje jego zaangazowanie
w realizacje projektéw badawczych finansowanych z ré6znorakich zrédet.

2. Ocena osiagniecia naukowego dr inz. Wojciecha Kwedlo

W skiad monotematycznego cyklu publikacji dokumentujgcego osiggniecie
naukowe nt. ,Algorytmy grupowania danych wykorzystujgce prototypy grup’
wchodzi 5 pozycji o tgcznej liczbie 59 stron. Zgodnie z autoreferatem Habilitanta,
do artykutdw tego cyklu zaliczono nastepujgce prace (w przytoczonym spisie



podano wspotczynnik wptywu IF czasopisma, liczbe cytowan w bazie Web of
Science (WoS), Scopus i Google Scholar (GS), przy czym w nawiasach
przytoczono wartosci bez autocytowan, jak rowniez punkty MNiSW przydzielone
publikacji (PM):

[C.1] W. Kwedlo: A clustering method combining differential evolution with the A-
means algorithm. Pattern Recognition Letters 32 (12), 2011, pp. 1613-1621.

IF=1,0341, PM: 100, WoS: 91, Scopus: 119, GS:155

[C2] W. Kwedlo: A parallel EM algorithm for Gaussian mixture models imple-
mented on a NUMA system using OpenMP. Proceedings of the 22nd Euromicro
International Conference on Parallel, Distributed, and Network-Based Pro-
cessing - PDP 2014, 2014, s. 292298

PM: 20, WoS: 11, Scopus: 12, GS: 19

[C3] W. Kwedlo: A new random approach for initialization of the multiple restart
EM algorithm for Gaussian model-based clustering. Pattern Analysis and Ap-
plications 18 (4), 2015), 757-770.

IF=1,104, PM: 70, WoS: 12, Scopus: 15, GS: 22

[C4] W. Kwedlo, P.J. Czochanski: A hybrid MPI/OpenMP parallelization of K-
means algorithms accelerated using the triangle inequality. IEEE Access (7)
2019, 42280-42297

IF=3,745, PM: 100, WoS: 17, Scopus: 20, GS: 27 (wklad witasny: 80%)

[C5] W. Kwedlo: A hybrid steady-state evolutionary algorithm using random
swaps for Gaussian model-based clustering. Expert Systems with Applications
(208) 2022, 118159

IF=8,665, PM: 140, GS:2

Wszystkie prace majg przydzielone punkty MNiSW. Dajg one razem 430 punktow.
Cztery artykuty zostato opublikowanych w czasopismach posiadajgcych Impact
Factor z bazy JCR z sumarycznym IF cyklu wynoszgcym 14,55, przy czym trzy
prace opublikowano w czasopismach nalezgcych do pierwszego, najwyzszego
kwartylu Q1. Jedna praca opublikowana w materiatach znanej miedzynarodowej
konferencji naukowej indeksowana jest w bazie WoS. Sumaryczna liczbg cytowan
prac cyklu wedtug Web of Science wynosi 131 (126 bez autocytowan, co stanowi
96% ich ogdlnej liczby). Powyzsze wskazniki stanowig podstawe do pozytywnej
oceny poziomu publikacji wchodzgcych w sktad przedstawionego cyklu od strony
formalne;j.

Na bardzo pozytywng ocene zastuguje réwniez strona stricte merytoryczna
powyzszego cyklu publikacji dokumentujgcego osiggniecie naukowe dotyczgcego
zwiekszenia efektywnosci algorytméw grupowania danych (ang. data clustering),
stanowigcego wazng technike uczenia maszynowego bez nadzoru, powszechnie
stosowang w eksploracji danych. Opisywany cykl publikacji zwigzany jest z
dwiema podstawowymi podejsciami do grupowania danych: algorytmem
K-$rednich (ang. K-means), wykorzystujgcym sumaryczny bigd kwadratowy
(ang. SSE - sum of squared errors) oraz grupowaniem przy pomocy modeli
mieszanych rozktadéw normalnych (ang. GMM - Gaussian mixture models)
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wykorzystujgcym algorytm EM (ang. expectation maximization) do estymaciji ich
parametréw. Obydwie techniki sg szeroko stosowane i nie bez podstaw zostaty
zaliczone do najwazniejszych metod w eksploracji danych. W obydwu do
reprezentacji grup wykorzystywane sg ich prototypy. W przypadku metody
K-srednich takim prototypem, zwanym centroidem, jest srednia arytmetyczna
wektorow cech przypisanych do grupy. W przypadku modeli mieszanych
rozktadow normalnych jako prototyp wykorzystywany jest wektor wartosci
oczekiwanej, bedgcy parametrem komponentu mieszaniny o wielowymiarowym
rozktadzie normalnym.

Pomimo duzej popularnosci, wyzej wymienione metody nie sg pozbawione wad.
Najwazniejszg z nich jest lokalny charakter optymalizacji, co nie gwarantuje
zbieznosci do optimum globalnego. Najprostszg technikg redukujgcg negatywny
wptyw tej wady jest wielokrotny start algorytmu, za kazdym razem z innego
(najczesciej losowo generowanego) punktu startowego. Bardziej zaawansowane
metody wykorzystujg algorytmy optymalizacji globalnej, takie jak algorytmy
ewolucyjne, lub techniki hybrydowe tgczgce optymalizacje globalng i lokalna.
Drugg wadg omawianych algorytméw jest wysoka ztozonosc¢ obliczeniowa. Wada
ta jest szczegolnie istotha w sytuacji, gdy algorytm optymalizacji lokalnej jest
wykonywany wielokrotnie.

W publikacjach wchodzgcych w skfad przedtozonego jednotematycznego cyklu
Habilitant zaproponowat oryginalne metody i algorytmy jako instrumenty zaradcze
przeciwdziatajgce wadom dwdch powyzszych technik grupowania. Publikacje te
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e Prace ukierunkowane na unikanie optimow lokalnych dzieki wykorzystaniu
hybrydowych algorytméw optymalizacji globalnej [pozycje C5, C1] lub
specjalnych technik inicjalizacji potgczonych z wielokrotnym startem algorytmu
optymalizacji lokalnej [pozycja C3].

e Prace koncentrujgce sie na wykorzystaniu obliczen réwnolegtych w celu
redukcji czasu wykonania algorytmu [pozycje C4, C2].

Przeglad i analize publikacji wchodzgcych w sktad cyklu rozpoczne od pracy [C5],
w ktérej Habilitant zaproponowat nowy hybrydowy algorytm ewolucyjny EARSEM
(ang. evolutionary algorithm with random swaps and expectation maximization)
przeznaczony do grupowania opartego na wykorzystaniu modeli mieszanych
rozktadow Gaussa. Celowos$¢ jego opracowania wynika z faktu, iz na ogoét lepsza
alternatywg w stosunku do wielokrotnego uruchamiania klasycznego algorytmu
EM, w celu uzyskania parametrow modelu mieszanego o mozliwie najwiekszej
wartosci logarytmicznej funkcji wiarygodnosci, jest wykorzystanie algorytmu
optymalizacji globalnej, na przyktad algorytmu ewolucyjnego, a szczegdlnie
metod hybrydowych tgczgcych optymalizacje globalng i lokalng. W metodach tych
przebieg algorytmu EM staje sie jednym z operatorow ewolucyjnych. Algorytm
EARSEM reprezentuje sobg metode stanu ustalonego, w kazdym pokoleniu ktérej
wybiera sie dwa osobniki z populacji, tworzgc dwoje potomstwa za pomocg mutacji
lub krzyzowania i dostrajajgc potomstwo za pomocg algorytmu EM maksymalizacji
oczekiwan. Potomstwo konkuruje z rodzicami o przetrwanie w nastepnym
pokoleniu. Zaproponowane podejscie wykorzystuje losowg zamiane, ktéra
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zastepuje wektor wartosci oczekiwanych losowo wybranym wektorem cech jako
operatorem mutacji. W operatorze krzyzowania losowy sktadnik jest kopiowany z
mieszaniny zrodtowej do mieszaniny docelowej. Kopiowanie w trybie krzyzowania
faworyzuje sktadniki mieszaniny zrodtowej znajdujgce sie z dala od sktadnikéw
mieszaniny docelowej. W eksperymentach obliczeniowych wykonanych przez
Habilitanta na jednym rzeczywistym i 29 syntetycznych zbiorach danych
zaproponowane rozwigzanie porownano z algorytmem EM z wieloma restartami,
algorytmem EM z czysto losowg wymiang i reprezentujgcym state-of-the-art.
hybrydowym algorytmem ewolucyjnym bazujgcym na modelach mieszanych
rozktadéw normalnych. Osiggniete wyniki wskazuja, ze przy tym samym budzecie
obliczeniowym proponowana metoda zwykle zapewnia wyzszg jakos¢ modelu niz
konkurencyjne algorytmy. W rezultacie, grupowania danych uzyskane
zaproponowang metodg najlepiej odpowiadajg pierwotnym podziatom zbioréw
danych na klasy.

W pracy [C1] rozpatrzono problem podziatu zbioru danych na znang liczbe skupien
(grup) przy uzyciu kryterium sumy kwadratow btedéw SSE. Zaproponowano nowg
metode grupowania, nazwang DE-KM, ktora tgczy algorytm ewolucji réznicowej
DE z dobrze znang procedurg K-srednich. W metodzie tej algorytm
K-$rednich jest uzywany do dostrojenia kazdego rozwigzania kandydujgcego
uzyskanego przez operatory mutacji i krzyzowania algorytmu DE. Dodatkowo,
zaproponowano procedure zmiany kolejnosci, ktéra pozwala algorytmowi
ewolucyjnemu upora¢ sie z problemem redundantnosci reprezentaciji.
Efektywnos¢ opracowanej metody grupowania DE-KM zweryfikowano w
wyczerpujgcych badaniach eksperymentalnych, ktére umozliwity jej porbwnanie z
efektywnoscig ewolucji réznicowej, globalnej metody K-$rednich, genetycznego
algorytmu K-srednich i dwéch wariantéw klasycznego algorytmu K-Srednich.
Wyniki eksperymentu pokazuja, ze jesli liczba K skupien jest wystarczajgco duza,
zaproponowana metoda DE-KM pozwala uzyskaC rozwigzania o nizszych
wartosciach kryterium SSE niz pozostatych piec algorytmow.

W publikacji [C3] zaproponowano nowg metode inicjalizacji algorytmu EM
wielokrotnego restartu dla grupowania opartego na mieszaninir modeli z
rozkladem normalnym Gaussa. Metoda inicjuje losowo zaréwno wektor wartosci
oczekiwanych, jak i macierz kowariancji sktadnika mieszaniny. W szczegdlnosci
wektor wartosci oczekiwanych jest inicjowany przez wektor cech wybrany
deterministycznie z losowego podzbioru potencjalnych wektorow cech. Kryterium
wyboru oparte jest na maksymalnej odlegto$ci Mahalanobisa pomiedzy wektorem
kandydujgcym a juz wybranym wektorem wartoS¢ oczekiwanych. Macierz
kowariancji sktadnika mieszaniny jest inicjowana poprzez losowe generowanie
jego wartosci wtasnych i wektorow wilasnych. W przeprowadzonych
eksperymentach obliczeniowych zaproponowane podejscie porownano z trzema
innymi metodami losowej inicjalizacji algorytmu w algorytmie EM. Eksperymenty
zrealizowano na syntetycznych zbiorach danych wygenerowanych dla mieszanek
rozktadow Gaussa o roéznych charakterystykach, a takze na czterech
rzeczywistych zbiorach danych. Wyniki uzyskane na danych syntetycznych
wskazujg, ze w przypadku dobrze rozdzielonych klastrow, dla ktérych maksymalne
naktadanie sie par nie jest zbyt duze, opisana metoda daje skupienia, ktore lepiej
odpowiadajg pierwotnym podziatom danych. Eksperymenty na rzeczywistych
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danych wskazujg zas, ze opracowana metoda daje wyniki poréwnywalne z
pozostatymi trzema metodami dla dwdch mniejszych zbioréw danych i znacznie
lepsze dla dwdch wiekszych zbioréw danych.

Praca [C4] stanowi pierwszg z dwdch pozycji poswieconych wykorzystaniu
architektur i obliczen rownolegtych w celu redukcji czasu wykonania algorytmu
grupowania. Uwzgledniono w nigj fakt, iz standardowe sformutowanie grupowania
z wykorzystaniem algorytmu K-srednich prowadzi do wykonania wielu
niepotrzebnych obliczen odlegtosci. W zwigzku z tym w artykule skupiono sie na
opracowaniu metody zrownoleglania czterech znanych algorytméw, znanych jako
algorytmy Hamerly’ego, Elkana, Drake'a i Yinyang ktore wykorzystujg nierownosc¢
trojkata, aby unikngc¢ niepotrzebnych obliczen odlegtosci. Wychodzgc naprzeciw
charakterystykom wspofczesnych klastrow obliczeniowych, ktorych wezty
budowane sg w oparciu o procesory wielordzeniowe, w pracy zaproponowano
hybrydowy schemat zréwnoleglania tgczgcy standardy MPI oraz OpenMP
programowania réwnolegtego, w ktérym zaréwno zbior przetwarzanych danych,
jak i odpowiadajgce im struktury danych przechowujgce ograniczenia na
odlegtosci sg rownomiernie rozdzielone pomiedzy procesami MPIl. W trakcie
realizacji schematu intensywnie wykorzystywana jest operacji globalnej redukcji
typu all-reduce, co korzystnie wptywa na wydajnos¢ obliczen. W
przeprowadzonych eksperymentach obliczeniowych zbadano silng skalowalno$é
tych czterech algorytméw w poroéwnaniu ze skalowalnoscig standardowego
algorytmu zréwnoleglonego przy uzyciu tego samego podejscia. Uzyskane wyniki
potwierdzity przewage w wydajnosci wszystkich czterech algorytméw nad
standardowym algorytmem. Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, iz w
badanych srodowiskach obliczeniowych opracowane implementacje sg bardziej
wydajne w poréwnaniu z dwoma pakietami oprogramowania, ktorych zrodfa sg
publicznie dostepne.

Druga praca w obszarze zréwnoleglania, [C2], zawiera propozycje zréwnoleglenie
algorytmu EM grupowania opartego na mieszaninie modeli z rozktadem
normalnym Gaussa. Jej wyroznikiem jest orientacja na maszyny ze wspolng
pamiecig o architekturze NUMA, a wtasciwie ccNUMA (cache-coherent non-
uniform memory access). Tego typu architektury zyskaty popularnos¢ w ostatnim
okresie w zwigzku z rozpowszechnieniem idei budowy procesoréw
wielordzeniowych w oparciu o tzw. chiplety czyli oddzielne uktadyy krzemowe
zamkniete w jednym korpusie i potgczone odpowiednig siecig komunikacyjng. Tak
w szczegolnosci budowane sg najnowsze procesory CPU firmy AMD, zgodne z
architekturg EPYC kolejnych generaciji czy tez procesory firmy Ventana oparte o
architekture RISC-V. Jedng z zalet architektury ccNUMA w tym wydaniu jest
wieksza skalowalnos¢. Jej efektywne wykorzystanie wymaga jednak optymalizacji
oprogramowania, tak aby jak najwiecej odwotan do danych byto wykonywanych
do pamieci lokalnej. Autorskie podejscie do zréwnoleglenia bazuje na odpowiednio
dobranym wariancie dekompozycji danych w postaci duzych tablic
przechowujgcych wektory cech i prawdopodobienstwa posteriori. Dodatkowo
zastosowano szereg optymalizacji wykorzystujgcych wtasciwosci ccNUMA, ktore
umozliwity wagtkom optymalizacje dostepu do pamieci lokalnej, w oparciu o polityke
alokacji pamieci ,pierwszego dotkniecia® (ang. first-touch policy) systemu
operacyjnego Linux. Zaproponowang metode zaimplementowano w OpenMP i

5



przetestowano na 64-rdzeniowym systemie opartym na czterech procesorach
AMD Opteron 6272 (o nazwie kodowej ,Interlagos”). Wyniki eksperymentéw
pokazaty, ze na duzych zbiorach danych algorytm bardzo dobrze skaluje sie wraz
ze wzrostem liczby rdzeni, a dokonane optymalizacje dla ccNUMA znaczgco
poprawity jego wydajnosc.

Podsumowujgc powyzszy przeglad publikacji wchodzgcych w  sktad
przedtozonego cyklu, nalezy stwierdzic, ze zawierajg one oryginalne i wartosciowe
wyniki dotyczgce zarowno aspektow czysto algorytmicznych ulokowanych w tak
waznym obecnie obszarze jakim jest Data Science, jak i wymagajgcej pod wieloma
wzgledami, lecz jednoczesnie bardzo nosnej aplikacyjnie, dziedzinie obliczen
wysokiej wydajnosci (ang. HPC — high performance computing) z wykorzystaniem
obliczen réwnolegtych. Na podkreslenie zastuguje przy tym bardzo szczegotowe i
spdjne przedstawienie uzyskanych wynikéw w sposdb dostatecznie jasny dla ich
zrozumienia przez badaczy nie specjalizujgcych sie w danym obszarze
informatyki.

Jednoczesnie nasuwajg sie dwie uwagi krytyczne, ktore nie podwazajg wartosci i
oryginalnosci uzyskanych rezultatow. Ich uwzglednienie pozwolitoby jednak na ich
zaprezentowanie w szerszym kontekscie. Pierwsza z nich dotyczy braku
odniesienia sie do innych, alternatywnych podej$¢ do rozwigzywania zagadnienia
klasyfikacji i scharakteryzowania na ich tle miejsca rozpatrywanego przez
Habilitanta podejscia opartego na grupowaniu danych. Wsréd tych alternatywnych
podejs¢ mozna wymieni¢ chociazby drzewa decyzyjne czy sieci neuronowe
réznego typu. Druga z moich uwag dotyczy braku informacji o praktycznym
wykorzystaniu przedstawionych przez Habilitanta propozycji algorytmicznych i
implementacyjnych w konkretnych systemach informatycznych opracowanych z
wydatnym udziatem dr Kwedlo (patrz nastepny punkt mojej recenzji) i
przeznaczonych gtéwnie do przetwarzania duzych zbioréw danych medycznych.

Konkluzja oceny jednotematycznego cyklu publikacji

Podsumowujgc te czesc¢ recenzji, stwierdzam, iz pomimo powyzszych uwag
krytycznych przedtozone osiggniecie naukowe udokumentowane
jednotematycznym cyklem publikacji pod wspolnym tytutem ,Algorytmy
grupowania danych wykorzystujgce prototypy grup” moze byC¢ ocenione jako
wnoszace znaczny wkilad w rozwdj dyscypliny naukowej ,Informatyka
techniczna i telekomunikacja” w zakresie metod i algorytmdéw rozwigzywania
ztozonych zagadnien przetwarzania duzych zbiorow danych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich zrownoleglania z wykorzystaniem technologii HPC.
Stwierdzam wiec, ze przedstawiony cykl publikacji moze by¢ podstawg do nadania
dr. inz. Wojciechowi Kwedlo stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk
technicznych w dyscyplinie ,Informatyka techniczna i telekomunikacja”.



3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej
w tym realizowanej w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej,
w szczegollnosci zagranicznej

Dorobek naukowo-badawczy

Oprocz oceny samego cyklu publikaciji, warto odnotowaé nastepujgce statystyki
dokumentujgce osiggniecia naukowo-badawcze Habilitanta po uzyskaniu stopnia
doktora w postaci dorobku publikacyjnego:

e Liczba punktéw wg listy MNiSW uzyskanych z cyklu publikacji zgtoszonego
jako osiggniecie naukowe Habilitanta: 410

e Sumaryczny Impact Factor dla osiggniecia naukowego: 14,55

e Sumaryczna liczba cytowan dla osiggniecia naukowego 131, w tym 126 bez
autocytowan (96%)

e Sumaryczny Impact Factor publikacji: 26,62
e Liczba publikacji po habilitacji: 29, w tym:
- artykuty w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR: 9
- rozdziaty w monografiach: 15
¢ Indeks Hirscha (Web of Science): 9
¢ Indeks Hirscha (Scopus): 10
¢ Indeks Hirscha (Google Scholar): 11
e Liczba cytowan (Web of Science): 255, w tym 238 bez autocytowan (93%)
e Liczba cytowan (Scopus): 328, w tym 303 bez autocytowan (92%)
e Liczba cytowan ((Google Scholar): 501

Po doktoracie Habilitant opublikowat 29 prac. Liczba opublikowanych prac nie jest
moze zbyt duza, jak na okres czasu od uzyskania doktoratu (okoto 18 lat), ale
nalezy uwzgledni¢ duza liczbe prac samodzielnych —az 11, co bardzo pozytywnie
Swiadczy o wktadzie wtasnym Kandydata. Na podkreslenie zastuguje znaczna
liczba artykutow (18) opublikowanych w recenzowanych materiatach
specjalistycznych konferencji miedzynarodowych indeksowanych w bazie DBLP
dedykowanej informatyce, w tym 4 prace w materiatach prestizowych konferenciji
rangi Core A. Istotnym pozytywnym wyréznikiem dorobku publikacyjnego
Habilitanta sg przy tym dostatecznie wysokie dla danego etapu kariery naukowej
wartosci wskaznikow cytowan, tj. indekséw Hirscha i liczby cytowan, szczegolnie
z uwzglednieniem faktu, iz az 93% ogolnej liczby cytowan w bazie Web of Science
nie dotyczy autocytowan (dla bazy Scopus wskaznik ten jest praktycznie taki sam).
Swiadczy to jednoznacznie pozytywnie o stopniu akceptacji wynikéw prac
Habilitanta przez miedzynarodowg spotecznos¢ naukowg i jego rozpoznawalnosci
w tym srodowisku.

Dziatalnos¢ naukowa Habilitanta zwigzana byta z udziatem w szeregu projektéw
badawczych finansowanych z réznych zrddet, takich jak:



Projekt celowy ,CLUSTERIX — Krajowy Klaster Linuksowy (National Clu-
ster of Linux Systems)”, lata 2003-2006, finansowany przez MNiSW - pro-
jekt realizowany przez konsorcjum 12 jednostek KDM i MAN, majacy na celu
zbudowanie rozproszonego klastra sktadajgcego sie z odlegtych geograficz-
nie klastrow lokalnych potgczonych siecig Polskiego Internetu Optycznego
PIONIER; wramach projektu Habilitant kierowat zadaniem WP15 ,Nowe apli-
kacje testowe”. Celem tego zadania byto opracowanie i przetestowanie no-
wych aplikacji rownolegtych, w tym aplikacji obejmujgcych zasiegiem wiecej
niz jeden klaster lokalny, realizowanych przy pomocy biblioteki MPICH-G2
standardu MPI.

Projekt ,MOBIT: Stworzenie referencyjnego modelu diagnostyki perso-
nalizowanej guzéw nowotworowych w oparciu o analize heterogenno-
sci guza z wykorzystaniem biomarkeréw genomowych, transkryptomu
i metabolomu oraz badan obrazowych PET/MRI jako narzedzia do wdra-
Zzania i monitorowania terapii zindywidualizowanej”, lata 2015-2019, fi-
nansowany przez NCBIiR, wykonawca odpowiedzialny m.in. za wykorzystanie
rozproszonych metod uczenia maszynowego opartych o biblioteke MLIib pa-
kietu Spark we wspieraniu diagnostyki medyczne;j.

Projekt ,Analiza relacji wzglednych w eksploracji zintegrowanych da-
nych omicznych”, lata 2020-2023, finansowany przez NCN w ramach kon-
kursu OPUS 17, wykonawca odpowiedzialny za zaprojektowanie i wygenero-
wanie sztucznych wielowymiarowych zbiorow danych zawierajgcych réznego
rodzaju klastry, wstepng analize statystyczna oraz eksploracje stworzonych
danych.

Projekt ,Centrum sztucznej inteligencji w medycynie przy Uniwersytecie
Medycznym w Biatymstoku”, finansowany przez Ministerstwo Zdrowia (ak-
tualnie realizowany) — wykonawca odpowiedzialny za rozwdj systemu infor-
matycznego, a takze za zastosowanie metod grupowania (klasteryzaciji) do
analizy danych pacjentéw w stanie przedcukrzycowym (wspolnie z pracowni-
kami Uniwersytetu Medycznego).

Aktywnos$¢ naukowa dr inz. Kwedlo prowadzona byta nie tylko w Politechnice
Biatostockiej (chociaz tam gtéwnie byta skoncentrowana), lecz réwniez w innych
instytucjach naukowych, a mianowicie:

W Centrum voor Wiskunde et Informatica (CWI) w Amsterdamie, gdzie przez
2 miesigce w 1996 roku zajmowat sie realizacjg systemow wieloagentowych
opartych o modele automatéw uczacych sie w rozproszonym srodowisku
Manifold rozwijanym w CWI.

W Universitat Fridericiana w Karlsruhe (TH), 1.09.1999-31.01.2000, gdzie
odbywat staz naukowo-badawczy finansowany przez stypendium badawcze
Niemieckiej Centrali Wymiany Akademickiej DAAD, zajmujgc sie rozwojem
systemu EDRL-MD i jego zastosowaniem do analizy danych pozyskanych z
przemystu motoryzacyjnego (firma Daimler-Chrysler, obecnie Daimler-Benz);
rezultatem prowadzonych prac byty dwie wspdlna publikacje, w tym praca
dotyczgca dostosowania systemu EDRL-MD do danych z réznymi kosztami
btednych decyzji.



Wazny element dorobku Kandydata stanowi kierowanie badaniami statutowymi
prowadzonymi w Katedrze Oprogramowania Wydziatu Informatyki Politechniki
Biatostockiej w latach 2014-2022 w zakresie metod eksploracji duzych zbioréw
danych, a takze wdrozenie innowacyjnych technologii takich jak:

e opracowanie systemu informatycznego do gromadzenia i analizy wielkoska-
lowych danych medycznych, zbudowany w ramach projektu MOBIT finanso-
wanego przez program STRATEGMED NCBIR; system ten jest wdrozony w
Centrum Badan Klinicznych Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku i obec-
nie jest wykorzystywany do gromadzenia i analizy danych w ramach projektu
Polski Rejestr Diabetologiczny. Co wazne, system jest ciggle rozbudowywany
i trwajg prace nad zastosowaniem go dla innych grup pacjentéw.

e  budowa trzech klastréw obliczeniowych, z ktérych dwa pierwsze uzywaty no-
watorskiej (na swoje czasy) technologii Infiniband. Habilitant byt odpowie-
dzialny za koncepcje, projekt, wnioski do podmiotéw finansujgcych, ktérymi
byly fundusze strukturalne UE oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego, instalacje oprogramowania i biezgcg administracje klastréw.

Ocena aktywnosci Habilitanta w rozpatrywanym obszarze bytaby niepetna bez
uwzglednienia wygtoszenia w okresie po doktoracie 8 referatbw na
specjalistycznych miedzynarodowych konferencjach naukowych, wykonanie az 73
recenzji prac dla czasopism naukowych, witgczajgc recenzje dla takich
prestizowych czasopism w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja,
jak np. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, Artificial
Intelligence in Medicine, Pattern Recognition czy Journal of Parallel and
Distributed Computing, ja réwniez cztonkostwo w wiodgcych miedzynarodowych
organizacji zrzeszajgcych badaczy w obszarze technologii ICT, takich jak IEEE
(od 2011 r.) wraz z IEEE Computer Society (od 2020 r.) i IEEE Computational
Intelligence Society (od 2011 r.) oraz ACM (od lutego 2021 r.), co niewatpliwie
réwniez sprzyjato zwiekszeniu stopnia jego rozpoznawalnosci w srodowisku.

Inne elementy dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr Kwedlo zwigzana byla przede wszystkim z
prowadzeniem zaje¢ dydaktycznych dla studentéw kierunku informatyka
macierzystej uczelni. Na szczegolne podkreslenie zastugujg przy tym takie
elementy dorobku dydaktycznego jak: petnienie funkcji koordynatora i
prowadzenia wyktadow i specjalistycznych zaje¢ laboratoryjnych pracownie
specjalistyczne z przedmiotow obowigzkowych obejmujgcych systemy
operacyjne, zaawansowane systemy operacyjne, obliczenia réwnolegte, oraz
obieralnych, w tym dotyczgcych algorytmoéw ewolucyjnych, obliczen z
wykorzystaniem akceleratoréw graficznych GPU, metod wielowymiarowej analizy
danych oraz modeli i metod statystycznych. Prowadzit tez kilkukrotnie zajecia z
systemow operacyjnych dla studentéw zagranicznych w ramach programu
Erasmus+. Jego zajecia zawsze byty wysoko oceniane w anonimowych ankietach



studenckich. W szczegdlnosci, w roku akademickim 2017/2018 znalazt sie posrod
trzech najwyzej ocenianych przez studentéw nauczycieli akademickich na
Wydziale Informatyki, co znalazto swoj wyraz w otrzymaniu nagrody Rektora.
Pefnit takze funkcje promotora 10 prac inzynierskich i 14 magisterskich. O wysokim
poziomie tych prac $wiadczy fakt, ze finalnym wynikiem dwdch z nich byty
wspolne publikacje w czasopismie IEEE Access z listy JCR.

Dziatalnos¢ organizacyjna Habilitanta nie jest moze zbyt bogata, lecz mimo to
zastuguje na generalnie pozytywng ocene. Z dokumentacji zawartej we wniosku
wynika, iz w okresie po obronie doktoratu skupiata sie ona gtownie na kierowaniu
planowaniem, wydatkowaniem i rozliczaniem srodkow na badania statutowe
prowadzone w latach 2024-2022 przez zespét okoto 15 pracownikdéw naukowo-
dydaktycznych Katedry Oprogramowania Wydziatu Informatyki, dziatalnosci w
Radzie Wydziatlu oraz w szeregu komisjach wydziatowych, z ktoérych
najwazniejsze to Wydziatowa Komisja ds. Oceny Nauczycieli Akademickich oraz
Wydziatowa Komisja ds. Modyfikacji Programow Studiow. Brat takze bardzo
aktywny udziat w pracach komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferenc;ji
naukowej 13th International Conference on Parallel Processing and Applied
Mathematics odbywajgcej sie we wrzesniu 2019 roku na Wydziale Informatyki
Politechniki Biatostockie;j.

Konkluzja oceny istotnej aktywnosci naukowej

Po doktoracie Habilitant byt wspétautorem lub autorem 29 publikacji, uzyskujac
dostatecznie wysokie dla danego etapu kariery naukowej wartosci wskaznikow
cytowan, co potwierdza jego dobrg rozpoznawalno$¢ przez miedzynarodowg
spotecznos¢ naukowg, szczegodlnie z uwzglednieniem faktu, iz ponad 90% ogdinej
liczby cytowan w bazach Web of Science i Scopus nie dotyczy autocytowan,
uczestniczyt w 4 duzych projektach finansowanych ze zrédet zewnetrznych, przy
czym w ramach ogodlnokrajowego projektu celowego ClusteriX kierowat zadaniem
WP15 ,Nowe aplikacje testowe”, wygtosit 8 referatdw na specjalistycznych
miedzynarodowych konferencjach naukowych, odznaczyt sie bardzo duzg liczbg
recenzji prac dla czasopism naukowych, wigczajgc recenzje dla najbardziej
prestizowych czasopism w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja,
wyroznit sie wdrozeniem innowacyjnych technologii takich jak system
informatyczny do gromadzenia i analizy wielkoskalowych danych medycznych,
wdrozony w Centrum Badan Klinicznych Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
i obecnie wykorzystywany do gromadzenia i analizy danych w ramach projektu
Polski Rejestr Diabetologiczny, a takze byt autorem trzech innowacyjnych
klastréow obliczeniowych, wyrdznit sie szeregiem istotnych elementéw dorobku
dydaktycznego, w tym prowadzeniem zaje¢ dla studentéw zagranicznych w
ramach programu Erasmus+ oraz petnieniem funkcji promotora licznych prac
inzynierskich i magisterskich, o ktorych wysokim poziomie Swiadczy fakt
wspolnych publikacje w renomowanym czasopismie, w ramach dziatalnosci
organizacyjnej moze pochwali¢ sie wieloletnim zarzgdzaniem badan statutowych
prowadzonych w Katedrze Oprogramowania oraz dziatalno$cig w Radzie
Wydziatu Informatyki i w szeregu komisjach wydziatowych, jak réowniez bardzo
aktywnym udziatem w pracach komitetu organizacyjnego miedzynarodowej
konferencji naukowej organizowanej na Wydziale.
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Stwierdzam réwniez, iz istotna dziatalno$¢ naukowa Kandydata byta realizowana
w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegolnosci zagraniczne.

Podsumowujgc w tym kontekscie ocene aktywnosci naukowej dr. inz. Wojciecha
Kwedlo po doktoracie stwierdzam zatem, ze dorobek naukowy, w tym
publikacyjny i projektowo-technologiczny, a takze dydaktyczny i organizacyjny
spetniajg wymagania stawiane w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych.

4. Podsumowanie

Przedtozone osiggniecie naukowe udokumentowane jednotematycznym cyklem
publikacji pod wspolnym tytutem ,Algorytmy grupowania danych wykorzystujgce
prototypy grup” wnosi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej ,Informatyka
techniczna i telekomunikacja” w zakresie metod i algorytméw rozwigzywania
ztozonych zagadnien przetwarzania duzych zbiorow danych, ze szczegolnym
uwzglednieniem ich zréwnoleglania. Dokonania przedstawione w osiggnieciu
naukowym sktadajg sie na oryginalny i twérczy wktad w obszarze informatyki
technicznej, w szczegdlnosci istotny dla rozwoju Data Science oraz systemoéw
HPC i posiadajg duze znaczenie dla dalszego rozwoju tej problematyki, zaréwno
w aspekcie teoretycznym, jak i praktycznym.

Jednoczesnie uwazam ze dziatalnoS¢ naukowo-badawcza Habilitanta oraz
projektowo-konstrukcyjna, jak tez dziatalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna w
sferze nauki, spetniajg wymagania stawiane w postepowaniu o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, zwtaszcza spetniony jest
ustawowy wymaog, aby istotna dziatalnos¢ naukowa Kandydata byta realizowana
w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegolnosci zagraniczne.

W konkluzji stwierdzam wiec, ze przediozone osiggniecie naukowe oraz
caloksztait dorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego i
organizacyjnego dr inz. Wojciecha Kwedlo spetniaja wymogi aktualnie
obowigzujacej Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki, co upowaznia mnie do wnioskowanie o
nadanie mu stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w
dyscyplinie naukowej ,,Informatyka techniczna i telekomunikacja.
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