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Recenzowanym dzielem Pana Rézanskiego jest program komputerowy Enhanced Matching Pursuit
Implementation (EMPI) opisany w publikacjach A-D, zalaczonych do rozprawy doktorskiej pt.

,Heterogeniczna implementacja matching pursuit z symulacjq ciaglej przestrzeni parametrow”, ktéra z
kolei stanowi podsumowanie wynikow Autora.

Program EMPI implementuje algorytm Matching Pursuit (MP) obliczajacy rzadka aproksymacje
sygnatu (zdyskretyzowanej funkcji lub wektora). Celem rzadkiej aproksymacji jest znalezienie
dokladnego przyblizenia obserwowanego sygnatu x za pomoca rzadkiej (krotkiej) sumy tatwych
atomow (funkcji) — wybranych np. ze stownika (zbioru) Gabora, czyli unormowanych kosinuséw
pomnozonych przez gestos$¢ rozkladu normalnego.

Algorytm MP inicjuje reszte wejSciowym sygnatem: r = x. Nastepnie wykonuje w petli dwie operacje:
1. wybiera ze stownika atom g o najwiekszym iloczynie skalarnym z r,
2. uaktualnia reszte: r = r — (1,9)g.

Na koniec zwraca: approx = x —r.

Algorytm MP pojawit sie w dziedzinie przetwarzania sygnatu w 1993 r., w pracy [1], ale by} znany juz
wczesniej - np w statystyce od 1960 r. pod nazwa ,,stepwise regression”. Nic dziwnego, jest to po
prostu jeszcze jedna forma zachtannej heurystyki minimilizacyjnej typu forward lub bottom-up.
Typowo liczno$¢ stownika jest wieksza od dlugosci sygnatu N, wiec koszt jednej iteracji jest
przynajmniej rzedu N°— zdecydowanie za duzo w niektdrych zastosowaniach. Zrozumiate zatem, ze
popularna implementacja MP, czyli Matching Pursuit ToolKit (MPTK) wykonuje iloczyny skalarne
jednocze$nie grupami, co w przypadku stownika Gabora jest rownowazne splotowi sygnatu, wiec
dzieki FFT i dodatkowym trickom koszt jednej iteracji MPTK jest rzedu Nlog(N).

1. EMPI nie jest istotna poprawa MPTK, natomiast FastMP jest istotna poprawa. Program MPTK
zostal opublikowany w 2006 r. w pracy [2], a w 2013 r. — kiedy Pan Ro6zanski opublikowatl swoja
pierwszg implementacje MP (praca A) — MPTK miat 130 cytowan w bazie Google Scholar, byt wiec
znany w Srodowisku zajmujacym sie rzadkq aproksymacja. Niestety, Autor rozprawy nie poréwnuje
swojej implementacji z MPTK: ani w pracy A z 2013, ani w pracy B z 2018 r., ani w pracy C z 2020. W
tych pracach Autor w ogdle nie poréwnuje swojej implementacji z innymi! To niespotykana praktyka w
pismach gtéwnego nurtu obliczen naukowych. Nie dziwie sie wiec, ze prace A-C zostaly opublikowane
poza gldwnym nurtem.

W biezacym roku ukazala sie ostatnia z zalaczonych prac Pana Rézanskiego na temat implementacji
MP (praca D). Tym razem Autor poréwnuje EMPI, ale tylko z MPTK. W szczeg6lnosci, z wykresow
na Fig 6. wynika, ze MPTK i EMPI, kiedy sa wykonywane na jednym CPU, daja niemal identyczne
wyniki. Ponadto w Tabeli 1. widzimy, ze dzieki obstudze GPU, program EMPI moze by¢ 4 razy
szybszy od MPTK, co w podsumowaniu rozprawy Pan Roézanski przedstawia jako swoéj gtéwny wynik:
»Zaproponowanie wysoce wydajnej implementacji”.



W pracy D wzmiankowany jest rowniez inny program implementujacy MP, nazwijmy go w skrocie
FastMP, opublikowany w 2021 r. w pracy [3]. Pan Rézanski nie porownuje EMPI z FastMP, poniewaz
— jego zdaniem — zaprogramowana w FastMP procedura zerowania matych elementéw macierzy
Grama ,,may introduce arbitrary errors into calculations". Sprawdzitem w Tabeli 1. z pracy [3], ze
program FastMP jest szybszy od MPTK ok. 4 razy w matych zadaniach i ok. 70 razy w duzych, wiec
mozna sie spodziewac, ze FastMP jest o rzad wielkosci szybszy od EMPI, cho¢ nie obstuguje GPU.

Glowna metoda poznawcza w obliczeniach naukowych sg eksperymenty poréwnujace roézne programy
komputerowe w réznych benchmarkach, czyli zadaniach testowych, ktére powinny by¢
reprezentatywne dla praktyki. Zaproponowanie nowego zadania to czasami najwazniejszy wynik pracy.
Jest dobra praktyka nauk obliczeniowych, Ze gdy ostatnio opublikowano program Y i pokazano, ze
poprawia on w nowym zadaniu klasyczny program X, to autor nowej pracy o programie Z podaje
wyniki dzialania X,Y,Z w tymze zadaniu (powtorzenie obliczen dla X,Y tez ma swojq warto$¢). Nie
poprzestaje na stwierdzeniu, ze Y moze by¢ gorszy od Z.

Na podstawie omowionych wyzej eksperymentow stwierdzam, ze EMPI nie jest istotng poprawa
MPTK, FastMP jest istotng poprawa, natomiast Pan Rozanski nie przedstawit poréwnania EMPI z

FastMP. Wobec tego uwazam, ze prace A-D nie spelniajg standardéw obowigzujacych w obliczeniach
naukowych.

Na marginesie chciatbym wyrazi¢ swoja opinie na temat faktu, ze pismo ACM Trans. Math. Soft. — w
ktorym ukazat sie artykul D — ma 200 punktow na liScie MNiSW. Uwazam, ze to zdecydowanie za
duzo. Impact Factor sugeruje, ze powinno by¢ 100 lub 70. Owszem, ACM Trans. Math. Soft. jest
zastluzonym pismem dla starszego pokolenia numerykow i jeszcze 25 lat temu wydawano w nim opisy
waznych procedur w Fortranie (np. praca Zhu et al. z 1997 r. o implementacji L-BFGS-B — ok. 4 tys.
cyt.). Jednak obecnie, prestizowe pisma drukujace gldwnie raporty o nowym oprogramowaniu maja
Impact Factor wiekszy od 10 (np. J. Stat. Soft., Nucleic Acids Research, nie wspominajac o
najwazniejszych konferencjach Al, ktére IF formalnie nie majq, ale mozna go estymowac). Tymczasem
ACM Trans. Math. Soft. ma Impact Factor réwny 2.

2. Autor nie uzasadnil, ze slowniki uzywane przez EMPI sa optymalne w sensie rzadkiej
aproksymacji, ktora oblicza MP. Program EMPI uzywa stownikéw, w ktorych kazde 2 najblizsze
atomy sg odlegle o stalg wartoS¢. W aproksymacji pisze sie o takich zbiorach, ze s jednakowo
roztozone, natomiast Autor uzywa zyczeniowego nazewnictwa: ,,optymalny stownik” ,,optymalna
konstrukcja stownika”, ,,optymalna struktura stownika” — wszystko bez wyjasnienia zwiazkéw tych
obiektow z celem obliczen MP. Przy czym wyjasnienie mogloby by¢ teoretyczne lub eksperymentalne.

Z punktu widzenia teorii, formalnym celem rzadkiej aproksymacji jest minimalizacja btedu 1 przy
ograniczeniu na liczbe atoméw w aproksymacji lub minimalizacja liczby atoméw w aproksymacji przy
ograniczeniu na blad 1°. Aby zatem pokazac przewage stownikéw jednakowo roztozonych mozna by
np. udowodnic¢ twierdzenie mowiace, ze takie stowniki zmniejszaja liczbe atoméw w aproksymacji. Z
punktu widzenia eksperymentow, mozna by pokazac w realistycznych benchmarkach, ze EMPI istotnie
zmniejsza blad aproksymacji przy ustalonej liczbie atoméw w aproksymacji w stosunku do MPTK.

Autor nie podat wynikdw teoretycznych na temat optymalnosci stownikow jednakowo roztozonych,
natomiast prawy wykres na Fig. 6. z pracy D wskazuje, ze rezultat obliczen za pomocg EMPI i MPTK
jest identyczny: ,,the resulting decomposition and the corresponding residual signal energy is exactly

the same for both implementations.” Tak wiec rozwazania dotyczqce optymalnosci uwazam za
nieistotne.



3. MP nie odgrywa istotnej roli ani dla rzadkiej aproksymacji ani dla analizy sygnalu EEG.
Pan Rozanski wyjasnia w rozprawie, ze pracowat nad EMPI w zwiazku z badaniami prowadzonymi na
Wydziale Fizyki UW na temat przetwarzania sygnalow biomedycznych, gtéwnie EEG. Ponadto
kilkakrotnie, ale bez uzasadnienia, stwierdza, ze MP ,,odgrywa istotng role” w analizie sygnalu EEG.
W ogole, w rozprawie brak szerszego kontekstu prowadzonych badan: cho¢by wpomnienia, ze w
rzadkiej aproksymacji sg jeszcze inne, nowoczesne algorytmy oprocz MP lub uwagi, ze w
przetwarzaniu sygnatu EEG, algorytm MP shuzy do odszumiania czy tez usuwania artefaktow. Aby
zorientowac sie, czy Autor ma prawidlowe wyobrazenie o dziedzinie, w ktorej pracuje, przeczytalem
kilka nowych prac przegladowych oraz wykonatem wstepng analize bibliometryczng. Na takiej
podstawie stwierdzam, ze algorytm MP i w konsekwencji badania Autora, nie majg istotnego
znaczenia:

1. ani w dziedzinie rzadkiej aproksymacji,

2. ani w dziedzinie analizy sygnatu EEG.

Ad 1. Kilka lat po wprowadzeniu MP, pojawily sie niezaleznie, w r6znych kontekstach, algorytmy
rozwigzujgce zadanie rzadkiej regularyzacji (RR), czyli zadanie najmniejszych kwadratéw z karg 1' —
np. w statystyce: Lasso [4], w analizie sygnatu: Basis Pursuit Denoising (BPDN) [5]. Oryginalne
implementacje nie byly efektywne, dlatego na przetomie wiekow MP i MPTK mialy znaczenie dla
nauki. Jednak ok. 2010 r. powstaly efektywne implementacje RR [6-8] i od tego czasu zainteresowanie
algorytmami MP i MPTK maleje. Gdyby porowna¢ MPTK i jedng z tych implementacji RR za pomoca
liczby cytowan w Google Scholar, otrzymalibySmy iloraz rzedu 1/100. To moze by¢ rozsadna miara
wglednego znaczenia metod MP i RR dla rzadkiej aproksymacji w ostatnich 20 latach.

Ad 2. W analizie sygnatu EEG, algorytmy rzadkiej aproksymacji sq uzywane do odszumiania czy tez
usuwania artefaktow pomiarowych obok metod regresyjnych, blind source separation, transformacji
falkowej, empirical mode decomposition, filtrow adapcyjnych czy innych metod. Wedtug przegladu
metod odszumiania sygnatu EEG z 2019 r. [9], znaczenie metod rzadkiej aproksymacji jest niewielkie,
dominuje independent component analysis (ICA). W przegladéwce na temat przetwarzania sygnatu
EEG z 2023 1. [10], nie ma juz mowy o rzadkiej aproksymacji, za to potwierdza sie znaczenie ICA.
Z kolei, jesli zamiast polegac na opiniach z przegladowek, porownamy:
* cytowania implementacji MP — np. rozwijanego przez prof. Durke programu Svarog (praca A)
* z implementacjg ICA — np. rozwijanego przez prof. Makeiga programu EEGLAB [11],
to otrzymamy iloraz rzedu 1/1000.

Biorac pod uwage, Ze czesto odszumianie to tylko jeden z etapéw przetwarzania sygnatu EEG, ktorego
celem jest klasyfikacja pracy mézgu, warto na koniec poréwnac najbardziej cytowane klasyfikatory.

I tak, powstaty w 2019 r. w labie prof. Makeiga, klasyfikator ICLabel oparty na ICA [12] by cytowany
1,4 tys razy, natomiast powstata niemal w tym samym czasie gleboka sie¢ konwolucyjna EEGNet [13]
byla cytowana 3,1 tys. razy. To moze wyjasnia, dlaczego tworcy udanego programu MPTK pracuja
dzisiaj w Al

4. Konkluzja. Uwazam, 7e rozprawa doktorska mgr Piotra Tadeusza Rézanskiego nie spelnia
warunkéw okreslonych w ustawj€ )Prawo o szibljictwie wyzszym i nauce” i nie jest zdatna do

publicznej obrony. ‘ .
o Okarousk.
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