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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Krzysztofa Sopyty:
“Metody akceleracji procesu klasyfikacji z wykorzystaniem
Support Vector Machines”!

1 Wstep

Rozprawa doktorska pana magistra Krzysztofa Sopyly poswigcona jest zada-
nin klasyfikacji przy uzyciu metody wektoréw wspierajacych. Metoda ta, w
skrécie SVM od angielskiego terminu Support Vector Machine, jest technika
uczenia maszynowego pozwalajaca na analizowanie danych i rozpoznawanie
wzorcow w celu klasyfikacji lub regresji. Istota metody SVM jest konstruk-
cja hiperplaszczyzny, ktore] zadaniem jest rozdzielenie danych, nalezacych
do dwdch przeciwnych klas, z mozliwie najwiekszym marginesem zaufania.
Chociaz metoda SVM zostala zapoczatkowana pracami z lat szeéédziesiatych
poprzedniego stulecia, jest ona nadal intensywnie studiowana przez wielu
badaczy. Algorytmy oparte na SVM zostaly z powodzeniem zastosowane
w rozmaitych dziedzinach, takich jak klasyfikacja tekstow, bioinformatyka,
nauki rolnicze, medycyna, fizyka. 1 wielu innych.

2 Uklad pracy

Recenzowana rozprawa doktorska jest podzielona na dwie czedci: " Wprowa-
dzenie teoretyczne i przeglad literatury” oraz ” Algorytmy i eksperymenty”.

Pierwsza czes$¢ pracy ma charakter teoretyczny i stanowi wprowadzenie
do problematyki maszynowego uczenia sie przy uzyciu metody SVM. Autor
omawia tu réowniez architekture CUDA (ang. Compute Unified Device Ar-
chitecture), umozliwiajaca programowanie rownolegle na procesorach wielo-
rdzeniowych. gléwnie kartach graficanych. Architektura ta odgrywa kluczo-
wa role w dalszej czesci rozprawy.

'Recenzja przygotowana dla Rady Wydzialu Informatyki Polsko-Japonskiej Wyzszej
Szkoty Technik Komputerowych.



Pierwsza cze$¢ pracy nie zawiera wynikow wiasnych autora. Pokazuje
jednak, ze pan mgr Sopyla posiada szeroka wiedze dotyczaca rozwazanej
problematyki.

Druga czeéé rozprawy, zawierajaca oryginalne wyniki autora, ma charak-
ter implementacyjno-eksperymentalny. Sklada sie ona z dwéch rozdzialow.

Pierwszy rozdzial czesei drugiej (Rozdzial 5) poswigcony jest problemo-
wi uczenia klasyfikatora opartego na metodzie SVM z jadrem nieliniowym.
Problem ten jest obliczeniowo trudny i dlatego prowadzi do bardzo czaso-
chlonnych obliczen w przypadku duzych danych. Mozliwym rozwigzaniem
tej trudnodci jest wykorzystanie architektury pozwalajacej za zréwnolegle-
nie obliczen. Przykladem takiej architektury, wykorzystanej przez autora
recenzowanej rozprawy, sa procesory graficzne, w skrécie GPU (ang. Gra-
phics Processing Units).

Wykorzystanie procesora graficznego w procesie uczenia algorytmu SVM
nie jest pomysltem nowym i bylo opisane w wielu pracach. Autorskim po-
mysltem pana magistra Sopyly jest uzycie rzadkich formatéw macierzy do
obliczenn wartoéci funkcji jadra. Zabieg ten umozliwil znaczne zwiekszenie
rozmiaréw przetwarzanych danych przy zachowaniu dotychczas osiagganych
wspolezynnikéw przyspieszenia. Dodatkowym wkladem autora jest modyfi-
kacja algorytmyu SMO (ang. Sequential Minimal Optimization), pelnigcego
kluczowa role w metodzie wektordw wspierajacych. Modyfikacja ta pozwo-
lila na latwe implementowanie nowych funkcji jadra oraz na zastosowanie
roznych formatéw macierzy rzadkich. Oryginalnym wynikiem recenzowanej
pracy sa dwie nowe metody mnozenia macierzy rzadkiej przez gesty wektor.
Wszystkie zaproponowane rozwiazania zostaly przetestowane na ogdlnie do-
stepnych zbiorach danych, co pozwolilo na poréwnanie prezentowanych me-
tod z dotychczasowymi podejsciami.

Drugi rozdzial czesci drugiej (Rozdzial 6) podwiecony jest metodom ucze-
nia wersji liniowej metody SVM. Wkladem autora jest tu rozszerzenie me-
tody SGD (ang. Stochastic Gradient Descent), co umozliwilo zmniejszenie
wrazliwoécei jakoSci procesu uczenia od wyboru parametrow poczatkowych.
W rozdziale przedstawiono eksperymenty poréwnujace zaproponowane mne-
tody z metodami juz istniejacymi. W odréznieniu od poprzedniego rozdzia-
tu, algorytmy tu przedstawione sa algorytmami sekwencyjnymi. Wynika to
z faktu, ze w przypadku wersji liniowej istnieja metody treningu dzialajace
w czasie linlowym 1 ich zréwnoleglenie niewiele by dalo.



3 Ocena uzyskanych wynikow

Bardzo istotnym elementem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest czesc
eksperymentalna, majaca na celu oszacowanie jakosci przedstawionych roz-
wiazan.

W czeéei eksperymentalnej zwiazane] z procesorami graficznymi (Roz-
dzial 5) autor wykorzystal publicznie dostepne dane znajdujace sie w bi-
bliotece LibSVM. Jako punkt odniesienia do zaproponowanych przez sie-
bie algorytméw, uzyt dwéch podstawowych implementacji metody wektorow
wspierajacych na procesorach graficznych: cuSVM oraz GTSVM. Uzyskane
wyniki sa bardzo obszerne i dlatego nie bede ich wszystkich przytaczal. Naj-
wazniejszym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonych eksperymentéw
jest fakt, ze zastosowanie rzadkich formatéw danych pozwala na przetwarza-
nie znacznie wigkszych zbiorow niz poréwnywane metody cuSVM i GTSVM.

W czeséci eksperymentalnej zwigzanej z jadrem liniowym (Rozdzial 6) po-
lozono nacisk na pordéwnanie zaproponowanych rozwiazai z rozwiazaniami
znanymi z literatury ze wzgledu na dwa aspekty:

e Wplyw parametréw poczatkowych na jakoéé procesu klasytikacji.
e Poréwnanie poziomu zbieznoéci zaproponowanych metod.

Tak jak poprzednio, eksperymenty przeprowadzono na publicznie do-
stepnych danych. Okazalo sie, ze w obu aspektach algorytmy przedstawione
w pracy nie odbiegaja, a czesto sa lepsze od tych znanych z literatury.

4 Uwagi koncowe

Recenzowana rozprawe oceniam jako ciekawa i oryginalna. Przedstawione
w niej wyniki, stanowig niewatpliwy postep w dziedzinie metody wektorow
wspierajgcych. Wyniki te maja duze znaczenie praktyczne. Nowe algoryt-
my przedstawione w pracy zostaly przez autora zaimplementowane i prze-
testowane na ogolnie dostepnych danych. Pozwolilo to na ich szczegdlowe
poréownanie z algorytmami juz istniejacymi.

Autor wykazal sie bardzo dobrg znajomoécia prezentowanej problematy-
ki. Poszczegdlne rozdzialy zawieraja dokladny opis aktualnego stanu wiedzy,
ktorej dotycza. Cytowana literatura jest obszerna i zawiera wszystkie najbar-
dziej istotne pozycje zwiazane z dziedzina metody wektoréw wspierajacych.

Silng strong pracy jest jej tematyka. Uczenie maszynowe, a w szczegdl-
nosci metoda wektoréw wspierajacych, to obecnie bardzo wazne dziedziny



sztucznej inteligencji. Dlatego jestem przekonany, ze wyniki pracy nie sta-
nowiag zamknietego etapu, ale bedg mogty by¢ dalej rozwijane.

Stabym punktem pracy jest jezyk. W szczegélnosei chodzi mi o tenden-
cje do naduzywania stéw angielskich. W polskim tekscie naukowym, ktory
pretenduje do tekstu powaznego, nie powinny pojawiaé sig¢ slowa typu ‘so-
Iver’, czy ‘listing’. Bardzo niefortunne jest uzycie stéw jezyka angielskiego
w tytule rozprawy. Ponadto pewne wyrazy obce, akceptowalne w jezyku
polskim, maja duzo lepsze polskie odpowiedniki. Przykladem jest uzywane
nagminnie przez autora stowo ‘akceleracja’, ktére ma znacznie lepszy polski
odpowiednik ‘przyspieszenie’.

Reasumujac, uwazam, ze recenzowana praca spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie autora do dalszych eta-
pow przewodu doktorskiego.
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