Warszawa, 20 wrzes$nia 2024

Prof. dr hab. inz. Janusz Kacprzyk, dr h.c. mult.

Czlonek rzeczywisty PAN

Fellow of IEEE (Life), IET, EurAl, AAIA, AIIA. IFIP, IAITQM, IFSA, SMIA
Instytut Badan Systemowych

Polskiej Akademii Nauk

Ul. Newelska 6

01-447 Warszawa

Email: kacprzyk@ibspan.waw.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Gelich
pt. , What is my artwork worth in the 21th century? Applying computational
techniques to the problem of contemporary visual art evaluation:
recommender system for art pricing”

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na prosbe p. dr. hab. Ewy Sataleckiej,
Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Sztuki Plastyczne i Konserwacja Dziel Sztuki
Polsko-Japoniskiej Akademii Technik Komputerowych w Warszawie, wyrazona w pi$mie
z dn. 15 lipca 2024 r., w ktérym Pani Przewodniczgca prosi o sporzadznie recenzji rozZprawy
1 dorobku.

Przy przygotowywaniu recenzji wezm¢ przede wszystkim pod uwage odpowiednie
wymagania ustawowe dotyczgce recenzji rozpraw doktorskich, wyrazone — co przytoczono w
powyzszym pismie — w art. 187, ust. 1 i 2 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
z dn. 20 lipca 2020 r., a tez podano w powyzszym pismie Pani Przewodniczacej. W mojej
opinii ocenig wigc, o co zostalem poproszony w ww. pi$mie:

* czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedze kandydatki w dyscyplinie,

e czy kandydatka posiada umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej,

* czy przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne zastosowanie w zakresie zastosowania wynikow wilasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej albo oryginalne dokonanie
artystyczne.

Moja recenzjg rozpoczne od uwag ogdlnych dotyczacych rozprawy, ktére pozwola uzasadnig,
dlaczego prosba do mnie, informatyka, o sporzadzenie recenzji niniejszej rozprawy jest
uzasadniona, cho¢ rozprawa jest broniona w Dyscyplinie Sztuki Plastyczne i Konserwacja
Dziet Sztuki, a Kandydatka ubiega si¢ o uzyskanie stopnia doktora sztuki.

W zwigzku z powyzszym rozpoczng moja recenzje od uwag ogélniejszych na temat tego,
czemu wiasciwie jest po$wigcona rozprawa (oczywiscie w mojej opinii i z mojego punktu
widzenia) i dlaczego ta tematyka jest zaréwno wazna z wielu punktow widzenia, nie tylko
artystycznego, ale tez informatycznego oraz ekonomicznego, i stanowi wyzwanie naukowe
i techniczne (implementacyjne). Moje uwagi bedg dotyczyly przede wszystkim w dalszej
czgsel wyzwan informatycznych i zaproponowanych w pracy rozwiazan w tym zakresie. Jesli
chodzi o t¢ cze$¢ opinii, ktéra dotyczy¢ bedzie aspektow artystycznych, to — jako



niespecjalista w tej dziedzinie — nie powinienem si¢ wypowiada¢. Natomiast wypowiem sie
o pewnych aspektach pracy, zwigzanych $cisle ze sztuka, a mianowicie pewnych elementach
rozpatrywanego zadania, ktore sa zwigzane z np. handlem dzietami sztuki na platformach
internetowych, co si¢ burzliwie rozwija, takze w Polsce, a co jest istotne dla pracy.

Rozpoczng zatem od mojej opinii, czemu wlasciwie jest po$wigcona niniejsza praca,
oczywiscie z mojej prspektywy, i dlaczego jest to rzeczywistym wyzwaniem naukowym dla
wielu dyscyplin, w moim przypadku dla informatyki. Tu trzeba zwrdci¢ uwage, ze
Kandydatka jest uznang malarkg, majgcg w dorobku liczne wystawy, ale tez jest absolwentkg
studiéw informatycznych na University of North Carolina w Charlotte, NC, USA. To rzadkie
polaczenie, majace wielki wpltyw na niniejszg rozprawe doktorska.

A zatem, rozpoczng od uwag ogolniejszych, zwigzanych z Rozdzialem 1. W tym rozdziale
Kandydatka zawarla bardzo ciekawy przeglad waznych kierunkéw w nowoczesnym
malarstwie, zarbwno wspominajgc Kazimierza Malewicza, tworce suprematyzmu, i artystow
z jego epoki, jak tez wielu artystow powojennych, w duzej czgéci z Europy Zachodniej
i1 USA. Jesli chodzi o pewne wazne zjawiska, ktore tu Kandydatka wspomina, a ktére s3
zwigzane z niniejszg pracg, to przede wszystkim sprawy zwiazane z handlem internetowym
dzietami sztuki, co jest bezposrednio zwigzane z rozprawa, ale tez sprawy zwigzane z tzw.
NFT (non-fungible token, czyli niewymienny token), ktory jest nowym pomystem
w kontekscie handlu dzietami sztuki, polegajacym mowiac prosto na tym, ze jest to rodzaj
tokena kryptograficznego w ekosystemie blockchain, charakteryzujacy sie niepodzielnoscia
1 niewymiennoscig, reprezentujacego prawo wlasnosci do dzieta sztuki, a wiec mozna go
sprzedaé, co jednak nie jest rownowazne z przekazaniem praw autorskich. Nietrudno
zauwazy¢, ze tokeny NFT mogg byé uzywane do np. handlu wszelkimi unikalnymi
przedmiotami, np. kolekcjonerskimi. Nie jest to jeszcze powszechne rozwiazanie, ale rynek
sztuki oparty na NFT rozwija sig, takze w Polsce (np. Galeria Station of Art. w Warszawie).
Dobrze wige, ze Kandydatka, méwiac o nowych tendencjach w sztuce, wspomniata o NFT
w kontekscie sztuki 1 handlu nig.

Dla Kandydatki, jako artystki-malarki, najwazniejsze sa sprawy artystyczne, ale nie mozna
tez nie bra¢ pod uwage spraw ekonomicznych, poniewaz proza zycia wymaga osiggania
dochodow ze swojej dziatalnosci artystycznej, bedacej w koncu dzialnoscig zawodowa, ktére
zapewnityby odpowiedni standard i komfort zycia. To oczywiscie znaczy, ze artysci sg tez
zywotnie zainteresowani sprzedazg swoich dziet, a wiec uzyskiwane ceny sg wazne. A ceng
trzeba okreslic. ..

Niestety, okreslenie ceny dzieta sztuki nie jest fatwe. Oczywiscie, zawsze obowigzuje stara
zasada, ze ,towar jest wart tyle ile kto$ zechce za niego zaptacic¢”, ale to nie powstrzymuje nas
od préb cho¢by zgrubnej wyceny towaru, ktéry ma dla nas znaczenie. W tym przypadku,
chodzi o dziela sztuki. Z jednej strony, nie jest to latwe, bo nie jest to towar typu
»commodity”, jak np. wegiel, zboze itp., ktory jest sprzedawany i kupowany po cenach, ktére
najczesciej wyznaczane sg np. na gietdach towarowych, oraz — co tez wazne — jest to towar,
ktory w zasadzie jest taki sam wszedzie i w prawie kazdej transakcji, np. tona wegla
odpowiedniego rodzaju i jakosci.

Oczywiscie, obiekty artystyczne, jak np. obrazy, nie maja charackteru towaru typu

»commodity” (cho¢, by¢ moze np. obrazki sprzedawane jako pamigtki sa czasami malowane
tasmowo i mozna je chyba uwaza¢ za ,,commodity”). Kazdy obraz jest jakby oddzielnym
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bytem i jego cena jest okreslana indywidualnie. Kryteria moga tu by¢ bardzo rézne, np.
pozycja 1 status autora, atrakcyjna tematyka i forma, moda, wielkosé obrazu, technika itp.
Oczywiscie, znaczenie majg takze np. to, czy dzielo jest autentyczne czy moze byé
falsyfikatem, co np. stwierdza¢ moze ekspertyza, ktéra moze byé¢ kosztowna, itp. itd.
Wszystko to sprawia, ze wycena dzieta moze by¢ trudna i czasochlonna, a takze obarczona
bledem. A zatem, dobrze byloby zastosowaé tu nowoczesne podejscia i narzedzia, gléwnie
informatyczne, bo one znajdujg powszechnie droge do olbrzymiej wigekszosci zastosowan.

Kandydatka stusznie idzie wilasnie t3 drogg. Na jej pracg mozna spojrzeé¢ z réznych
perpsektyw, ale w mojej recenzji przyjme z oczywistych wzgledéw nowoczesng perspektywe
informatyczng w duchu tego, co obserwujemy we wszystkich praktycznie sytuacjach w nauce,
technice i, ogolniej, w zyciu spolecznym. Otéz, ogolnie biorge, obecnie przy wszelkich
analizach probleméw, procesow, systeméw itp. stosuje sie powszechnie tzw. podejscie ,,data
driven”, czyli oparte na danych, ktére sg generowane i gromadzone wszedzie, bo to ,nic
(malo?) nie kosztuje”. Analizujac zatem te dane, mozemy wydoby¢ duzo informacji i wiedzy
o rozpatrywanych zagadnieniach, co tez proponuje i realizuje Kandydatka.

W naszym konkretnym przypadku, Kandydatka stosuje w swej pracy dane o dzietach sztuki
1 ich cenach, ktore sg dostepne w réznych serwisach internetowych, jak np. Artinfo, Allegro
czy Ebay, poniewaz wiekszosé handlu dzietami sztuki Jest dokonywana obecnie poprzez
platformy internetowe. To jest dobry wybdr Autorki, poniewaz, jak zobaczymy potem,
umozliwi Jej to dokonywanie zaréwno réznych uzytecznych analiz, jak tez — w koficu —
rekomendacji z uzyciem rekomendera, czyli systemu rekomendacyjnego.

To bardzo zreszta celne rozwiazanie Autorki uzycia danych z popularnych platform
internetowych handlu sztuka ma wiele implikacji. Po pierwsze, ogranicza rozwazania do dziet
0 cenie (sugerowanej, nie transakcyjnej!) w serwisie ok. USD 100 — 39000, co jest niestety
podane dopiero w dalszej czesci pracy, nie na poczatku, ale w innych miejscach podane sa
inne zakresy cen, co dobrze byloby wyjasnié. To ograniczenie jest zresztg oczywiste,
poniewaz takie dzieta sa zwykle wystawiane na tych platformach internetowych. Dzieta za
miliony dolaréw czy euro, o ktérych pisze si¢ w mediach, sa sprzedawane innymi kanatami.
Oczywiscie, pomina¢ tu nalezy dziwne oferty np. na Allegro obrazéw nieznanych malarzy za
olbrzymie sumy. Ponadto, choé do$é¢ powszechng praktyka jest kontaktowanie si¢ ze
sprzedajacymi i proponowanie im swoich cen, co chyba bardzo czesto prowadzi do
zawierania transakcji, to te dane nie sa dostepne i Autorka nie mogla ich uzyé.

A zatem, nie mam watpliwosci, ze — po pierwsze — recenzowana praca, cho¢ jest broniona
w dyscyplinie zwiazanej ze sztuka, to reprezentuje nowy kierunek w wielu naukach
nietechniczych polegajacy na szerokim uzyciu narzedzi informatycznych, zwlaszcza
zaawansowanej analizy danych. Przyklady mozna tu mnozy¢, np. w historii, archeologii,
badaniach literackich itp., w ktérych coraz wigeej badaczy stosuje metody informatyczne,
a nawet tzw. metody inteligentne (np. sztucznej inteligencji), co prowadzi do nowych
wynikow, czgsto zmieniajacych wiedze w danej dziedzinie. Zastosowanie tego podejscia
w naukach o sztuce jest bardzo dobrym i oryginalnym pomystem Kandydatki.

Ponadto, zasadne jest tez pytanie, czy tematyka pracy ma sens i znaczenie, naukowe, ale tez
ekonomiczne czy spoteczne.. Nie mam tu watpliwosci, poniewaz — po pierwsze — rynek sztuki
jest duzym rynkiem, zaréwno w sensie woluminu i wartosci, ktéry tez korzysta z nowych
rozwigzan technologicznych, gléwnie informatycznych. Wszelkie narzedzia, ktére pozwalajg
na ulepszenie, moze nawet zautomatyzowanie niektorych czasochtonnych i kosztownych
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czynnosci, jak np. wycena dziel, majg tu duze znaczenie. Ponadto, rozpatrywane w pracy
zadanie moze mie¢ znaczenie dla calego szeregu innych dziedzin dziatalnosci czlowieka, w
ktorych niezbedna jest analiza ekonomiczna czy finansowa réznych aspektéw zwiazanych
z innymi towarami niZ typu ,,commodity”.

A zatem, jesli chodzi o zagadnienia zwigzane z ogolnie rozumiang sztuka, co nie jest
obszarem mojej dzialalnosci naukowej, to — o czym tylko, jako informatyk, moge powiedzie¢
— Kandydatka niewatpliwie ma dobra orientacjg w nowych kierunkach w swojej dziedzinie,
zwlaszeza dotyczacych mozliwosci uzycia zaawansowanych narzedzi informatycznych, do
analizy, np. wyceny, dziet sztuki, ale tez ogélniejszych spraw zwigzanych z tworzeniem dziet
sztuki z uzyciem wsparcia informatycznego, ostatnio takze sztucznej inteligencji. To sg nowe
podejscia i zajecie si¢ tymi zagadnieniami jest niewatpliwie koncepcyjnym osiagnieciem
Kandydatki. Ponadto, podkresli¢ tez trzeba fakt, ze zaproponowala Ona do analizy
i rozwigzywania rozpatrywanych przez siebie probleméw nowoczesne narzgdzia
informatyczne, gléwnie systemy rekomendacyjne (rekomendery). To cenna propozycja,
o czym napiszg dalej.

Przejde teraz do oceny wkladu informatycznego w pracy Autorki, co jest przedmiotem kilku
rozdzialow, od Rozdziatu 2 praktycznie do konca.

Rozdzial 2 jest poswigcony omoéwieniu niezwykle waznego 1 uzytecznego typu
nowoczesnych systeméw wspomagana decydenta, jakim sg systemy rekomendacyjne, tzw.
rekomendery. Na poczatku nalezy wspomnieé, ze sg one czgécig ogolniejszej klasy tzw.
wSysteméw doradczych’ (ang. advice giving systems), realizowanych w postaci zwykle
rozbudowanego oprogramowania, do ktorych zwykle zalicza si¢ systemy eksperckie (ang.
expert systems), systemy oparte na wiedzy (ang. knowledge-based systems), systemy
wspomagania decyzji (ang. decision support systems) i systemy rekomendacyjne (ang.
recommender systems). Oczywiscie, nowoczesne rozwigzania zawierajg tu wiele elementow
sztucznej inteligencji (AI), w szczegdlnosci uczenia maszynowego, réznych podejsé do
reprezentacji i przetwarzania jg¢zyka naturalnego itp.

Dobrym zrédtem informacji, ktore ma znaczenie dla niniejszej pracy, moze by¢ np. :

Nunes, I., & Jannach, D. (2017). A systematic review and taxonomy of explanations in
decision support and recommender systems. User Modeling and User-Adapted Interaction,
27,393-444.

nie cytowana w pracy, cho¢ Kandydatka cytuje inng prace Dietmara Jannacha, zreszty takze
istotng dla pracy.

Ta praca jest istotna dla recenzowanej pracy, poniewaz mozna w niej znalez¢ uzasadnienie
uzycia systemu rekomendacyjnego w pracy Kandydatki, a nie np. by¢ moze bardziej
zaawansowanego systemu wspomagania decyzji (DSS — ang. decision support system), ktory
jest zwykle projektowany i budowany dla uzytkownikéw korporacyjnych, zwykle przez
profejsonalne firmy, co jest kosztowne. Poza tym, sama idea systemu wspomagania decyzji
moze nie by¢ tak przyjazna dla uzytkownika (ang. user friendly). jak system rekomendacyjny,
zwlaszcza dla mlodszych uzytkownikéw przyzwyczajonych do powszechnego uzycia
systemdw rekomendacyjnych, np. w szeroko rozumianych zakupach, rozrywee itp..



Z tej ogolniejszej analizy wyraznie wiec widaé, ze wybranie przez Autorke systemu
rekomendacyjnego jest uzasadnione, a do tego dochodzi jeszcze silny argument, ze
w ostatnich latach systemy rekomendacyjne ,trafity pod strzechy” i staly sie w wielu
przypadkach, zwlaszcza dla mlodszych uzytkownikéw, naturalnym rozwigzaniem systemu
doradczego.

Kandydatka rozpoczyna prezentacj¢ opracowanego przez siebie systemu rekomendacyjnego
od pkt. 2.2. Punkt 2.2.1 jest ciekawy, choé¢ bardzo krétki. Autorka przedstawia najpierw
gtéwne narzedzia (oprogramowanie) stuzace do symulacji modelu biznesowego,
wspominajgc m.in. moduty pozyskiwania klientéw (Get Customers), utrzymania klientow
(Keep Customers), rozwoju klientéw (Grow Customers). Jest to do$é dobrze zrobione, choé
moze nieco zbyt skrétowo w tym miejscu, choé¢ dokladniejsze informacje mozna znalezé
w innych miejscach pracy. Jednym z przyktadéw jest podanie glownych danych dotyczacych
rozpatrywanych obiektéw artystycznych dopiero tu, cho¢ dobrze byloby np. podaé to
w Rozdziale 1. Chodzi gléwnie o zakres cen dziet sztuki, ktére wzieto pod uwage z jednego
z portali handlu elektronicznego, czyli USD 100 — 39000. Jest to wazna informacje, ktéra
wskazuje na to, jakiego rynku praca dotyczy. Ciekawa jest tu dyskretyzacja wartosci cen, na
6 kategoril, co uzyskano stosujgc metode lasu losowego z repozytorium WEKA. Otrzymane
progi: 480, 1020, 2335, 5100, 10650, 19500 s w tym sensie uzasadnione, cho¢ mogg sig
wydawa¢ dziwne, poniewaz najczgsciej w praktyce dzieli sie takie atrybuty na np. 100, 500,
1000, 5000, 10000, 20000., co jest oczywiscie bardziej intuicyjnie zrozumiale, choé pewno
gorsze z punktu widzenia analizy danych. Zreszta, Kandydatka podaje w innych miejscach
inne progi. co moze by¢ niejasne.

W pkt. 2.3 podano gléwne informacje o systemach rekomendacyjnych i ich gléwnych
rodzajach, czyli opartych na filtrowaniu koloboracyjnym, filtrowaniu w oparciu o tresé,
demograficzne, oparte na wiedzy i hybrydowe. Jest to bardzo dobrze zrobione, i Autorka
zawarla te podstawowe informacje, ktére sa potrzebne w Jej zastosowaniu. Dobrze tez, ze
wspomniano w ramach systemoéw rekomendacyjnych opartych na wiedzy o systemach
opartych na ograniczeniach i podobienistwie. To wazna rzecz, choé ogélniejsza niz tylko dla
systemow opartych na wiedzy.

W pkt. 2.4 Kandydatka omawia swdj system rekomendacyjny dla wyceny dziet sztuki, co jest
przedmiotem pracy. Ale, w tytule jest ,,Recomender system for art and for pricing”, co by
sugerowalo, ze jednak nie tylko zajmowa¢ si¢ bedzie wycena, bo to tylko czesé tytutu, ale tez
innymi aspektami, ktére ten system rekomendacyjny ma obja¢. Na poczatku pkt. 2.4 podaje
si¢ najpierw uwagi ogdlniejsze, o zastosowaniu narzedzi informatycznych, giéwnie typu
systeméw rekomendacyjnych, do analizy dziel sztuki, jak np. ich klasyfikacji
w zaleznosci od tematyki, autora, techniki itp. To ciekawa cze$¢ pracy, nawiazujaca do
podobnych uwag z Rozdzialu 1, a zwlaszcza dotyczacych klasyfikacji. Kandydatka dalej
zawiera ciekawe uwagi nt. tego, co zostato juz zrobione, rozpoczynajac od zacytowania pracy,
ktora jest oparta na analizie danych i w ktorej proponuje si¢ zastosowanie systemu wlasnie
rekomendacyjnego [74] do podobnych zagadnien. Ciekawe sg uwagi o pracy [76], w ktorej
proponuje si¢ wykorzystanie interfejsu cztowiek — komputer i umozliwienie uzytkownikowi
interakeji z systemem. To jest dobre rozwigzanie, w duchu nowoczesnych podejs¢ do
rozwigzywania skomplikowanych zadan, w ktérych cztowiek jest kluczowym elementem.

Ciekawe sg tez uwagi o systemach, w ktorych korzysta si¢ raczej z wiedzy ludzkich
ekspertow, a nie stosuje tylko analizy danych. Sg tu pewne niejasnosei, np. w ostatnej czesci
tego punktu podaje si¢ przyklady bardziej znanych systeméw wyceny dziet sztuki, co jest
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zrobione dobrze, cho¢ moze brakuje nieco wskazania np. zalet i wad tych systemow, co
wskazywaloby od razu na motywacje zaproponowania przez autorkg swojego nowego
systemu. Moze tez niejasne sa uwagi o tym, ze niektére podejscia obejmuja wykorzystanie
preferencji uzytkownika do maksymalizacji sprzedazy, czyli jakby lacza aspekty atystyczne
z finansowaymi, Ale w koncu, jesli chcemy wyceniaé jakies dziato sztuki, to na pewno jest tu
aspekt ewentualnej sprzedazy i zysku.

W pkt. 2.4.1 Kandydatka przedstawia koncepcje i zastosowane rozwigzania swojego
autorskiego systemu rekomendacyjnego ArtIST. Jako najwazniejszg ceche systemu,
Kandydatka podaje, ze jest to pierwszy system wyceny dziel sztuki, oparty na tzw. podejsciu
opartym na danych (ang. data driven) i tzw. glgbokiej analityce, rozumianej tak, ze analiza
jest oparta na zastosowaniu zlozonych narzedzi przetwarzania danych do duzych
zbiorow danych i pochodzacych zwykle ze zréznicowanych Zrédet. Jest to niewatpliwie
stuszne, cho¢ np. jedno z najwazniejszych zrédet danych, jakim sa np. dane z jakiego$
serwisu handlu internetowego dzietami sztuki typu np. Allego, Artinfo czy Ebay, moze nie sg
do konca wielkimi zbiorami danych, cho¢ sa bez watpienia ,,zbiorami duzymi i trudnymi”.

Z drugiej strony, system rekomendacyjny autorki jast systemem typu webowego, co jest
rozwigzaniem bardzo dobrym, moze nawet jedynym rozsadnym. Moze to pomoc chyba
umozliwi¢ dostgp do bardzo réznych i rozproszonych zbioréw danych, ktére potem mozna
uzy¢ w roznych klasyfikatorach.

Dalej. Kandydatka wspomina, ze wazna cechg zaproponowanego i zaimplementowanego
systemu jest uzycie tzw. regul akcji (ang. action rules), wprowadzonych przez promotora,
prof. Zbigniewa Rasia i wspélpracownikow, czego nie ma w innych systemach.
Wprowadzenie regut akcji do Jej systemu jest duzym i oryginalnym osiagnigciem, co
omowie szerzej w dalszej czesci recenz;ji.

Ogélnie biorge, moja ocena Rozdziatu 2, po$wiecona przegladowi znanych z literatury
1 praktyki rozwigzaf wspomagajgcych uzytkownika w procesie zmierzajacym do wyceny
dzieta sztuki, jest bardzo pozytywna, widaé wyraznie gléwnie kierunki, zacytowana jest
znana 1 wlasciwa literatura itp. Oczywiscie, ten przeglad jest skrétowy, ale to moze w tym
miejscu  wystarcza¢ w  sensie tego, ze w dalszej czesci pracy, przy omawianiu
zaproponowanego  systemu s3 dokladniej omoéwione poszezegdlne funkcjonalnosci
1 zastosowane rozwigzania.

Rozdzial 3, ,,Computer science techniques applied for future development”, jest waznym
rozdzialem  pracy, poniewaz zawiera opis gldwnych narzedzi analitycznych
1 algorytmicznych, ktére sa potrzebne do wlasciwe]j realizacji projektowanego systemu.
Oczywiscie, najpierw dotyczy to tzw. analityki sztuki (ang. art analitics) i zwiazanych z tym
metod algorytmicznych i komputerowych. Glownie, ogdlnie biorac, chodzi o wybranie cech,
ktorych potem uzywaé si¢ bedzie w procesie klasyfikacji.

W pkt. 3.2. Kandydatka omawia krétko to, co jest znane z literatury w zakresie analityki
sztuk, zwlaszcza omawia znany system w Rijksmuseum, ktéry pozwala uzytkownikom
klasyfikowa¢, kategoryzowac itp. dzieta sztuki (ponad 110,000) w trybie online na podstawie
opisu artystycznego. Inne systemy pozwalaja np. znajdowaé w bazach danych dziela sztuki
wedtug okreslonego stylu, okresu powstania itp. Niektére z tych systemow umozliwiaja
automatyczng anotacje, takze z uwzglednieniem emocji i innych cech, trudnych do formalnej
reprezentacji i przetwarzania.



Wpkt. 3.3. podaje si¢ przeglad gldwnych podejs¢ i narzedzi analityki tekstow, ktore sa istotne
dla pracy. Jest to wazne, poniewaz znaczaca cze$¢ reprezentacji dziel sztuki stanowig opisy
tekstowe. Jest to przedstawione dobrze, a takze ciekawe sa uwagi o analizie sentymentu (ang.
sentiment analysis).

W pkt. 3.4 zawarto krétki przeglad podejs¢ do analizy i przetwarzania obrazow,
rozpoczynajgc od podsumowania prac nt. reprezentacji 11 podstawowych koloréw, ktére
otrzymuje si¢ jako wynik zastosowania algorytmu klasyfikacji, a do tego pokazano jako
ilustracje wybrane obrazy i zdjgcia. Bardzo ciekawe sa tu uwagi nt. relacji miedzy barwami a
odezuwaniem ich jako bardziej przyjemne lub mniej przyjemne, a takze nt. relacji miedzy
barwami i innymi rodzajami emocji.

Podsumowujac, Rozdzial 3 jest cenna czedcig pracy, poniewaz dotyczy — po pierwsze —
przegladu znanych i uznanych narzedzi analitycznych i algorytmicznych, ktore wspomoc
mogg oceng wielu aspektow zwiazanych z percepcjg i oceng cech dzieta sztuki, gléwnie
dotyczgcych emocji wywolywanych przez odpowiednie barwy. Jest to oczywiécie bardzo
wazne dla rozpatrywanego zadania wyceny dziet sztuki.

Rozdzial 4 jest poswigcony tworzeniu zbioréw danych i okreslaniu cech dla potrzeb
prezentowanego systemu. Na poczatku, Autorka podkresla jeszcze raz, ze artysci przy
prezentowaniu dziela sztuki nie tylko dostarczajg obraz, czyli np. zdjecie czy skan danego
dziela sztuki, ale tez réznego rodzaju opisy tekstowe, jak np. swoje CV czy dodatkowe
informacje o dziele, takze tytul. W tych opisach sa rézne cechy, takze wyrazajace emocje.

W pkt. 3.1 opisano zawartos¢ i tworzenie zbioru danych, ktéry w zasadzie jest pobierany
przez odpowiednie srodki informatyczne z artfinfo.com. Co wazne, Atorka wydobywa
z serwisu te dziela sztuki, ktére s umieszczone w serwisie jako w pierwotnym repozytorium
dziel sztuki przez konkretnego artyste, wraz z ich opisami tekstowymi,

Jesli chodzi o informacj¢ o tym, jakie dziela sztuki sq brane pod uwage, to jest tu pewna
niejasnosc. Ot6z, w poprzednich czedciach pracy podano, ze system obejmuje prace za USD
100 - 39000, a tu mowi si¢ o pracach za USD 12,7 — 1000000, przy czym olbrzymia
wigkszo$¢ jest ponizej USD 1000. Co ciekawe, dyskretyzacja zbioru cen jest,
w przeciwienstwie do tej z poprzedniej czesci pracy, nieco bardziej regularna i intuicyjnie
zrozumiana, czyli z progami 105, 205, 405, 605, 810, 1030, 1445, 1825, 2455, 3855, 5000,
10000, ponad 10000.

Jako zbior cech przyjeto 13 cech obejmujgcych: imig i nazwisko artysty, kraj pochodzenia
artysty, wysokos¢ obrazu, szerokosci obrazu, sposob okreslenia oryginalnosci przez artyste,
procenty ocen od najwigkszej liczby gwiazdek to najnizszej, technika, styl i temat obrazu. Jest
to, z jednej strony, bogaty zbiér danych opisowych, a z drugej strony pozwalajacy dobrze
opisa¢ obiekt.

Dos¢ duzo uwagi Kandydatka poswigca analizie tekstu, kt6ra stosuje do analizy opiséw dziet
sztuki 1 atystow. Jest to zrobione bardzo dobrze i dokladnie przebadane numerycznie.
Zastosowanie Doc2Vec jest uzasadnione i daje dobre wyniki. Dalej, dokonuje sie analizy
sentymentu, glownie opertej na analizie biografii. Dane wykazuja znaczng przewage
sentymentu pozytywnego nad negatywnym. Ciekawa jest tez analiza wptywu informacji
z sieci spofecznosciowych na wyniki, co nie zostato stwierdzone w bardzo wysokim stopniu.
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Na koniec Kandydatka podsumowuje bardzo ciekawe wyniki, ktére otrzymala w wyniku
zastosowania systemu do testowego zbioru danych. Chodzi gtéwnie o wptyw na cene dzieta.
Okazalo si¢, méwigc bardzo skrotowo, ze na ceng wplywa i biografia (znani artysci maja
zwykle dtuzsze), tematyka, wymiary itp., a wptyw mediow spolecznosciowych jest mniejszy
na przewidywana ceng,

Ogolnie, ninieszy rozdzial jest wazny i $wietnie udokumentowany, co wida¢ np. po bardzo
obszernych testach numerycznych dotyczacych wszystkich powyzej wspomnianch aspektow,
przy czym tez trzeba podkresli¢ przekonujaca reprezentacje wynikéw w postaci kolorowych
wykresdéw stupkowych.

Rozdziat 5 ,,Generating action rules for pricing art and final conclusions™ jest, moim zdaniem,
najciekawszym rozdzialem pracy w sensie bardzo oryginalnego podejscia, niespotykanego
w innych pracach o zblizonej tematyce.

Otoz, dotyczy on zastosowania tzw. regut akcji (ang. acion rules), zaproponowanych przez
promotora, prof. Zbigniewa Rasia wraz ze wspoipracownikami par¢ lat temu. Najogdlniej
biorge, sa one zwigzane ze znanymi regutami asocjacyjnymi, a jesli obiekt jest opisany
jakimi$ atrybutami, to reguly akcji opisujg przejscie z jednego stanu obiektu do innego
z punktu widzenia jakiegos atrybutu. Dodatkowo, z takim przej$ciem mozna skojarzyé koszt,
a wtedy np. mozemy poszukiwa¢ przejscia o minimalnym koszcie. Jest to silne podejscie,
majgce zastosowania w wielu dziedzinach, np. w pracach moich i wspotpracownikéw do
wyznaczania mozliwie najlatwiejszych zmian preferencji agentéw przy osiaganiu konsensusu.

Na poczatku rozdzialu Kandydatka daje bardzo krotki, ale pogladowy przeglad istoty regut
akcji, a takze sposobow ich generacji, omawiajac krotko Lisp-Miner, ktore jest stosowany.
Ogolnie biorge, w niniejszym zastosowaniu, zaimplementowanym z uzyciem Lisp-Minera,
cechg decyzyjng jest cena dzieta, za jaka ma by¢ wystawione. Nicktore cechy sg niezmienne,
tzw. stabilne, jak np. wymiary dziela, tematyka czy technika malarska, ale sg tez cechy
zmiennie, jak np. sentyment wywolywany przez dzielo, wplyw sieci spolecznodciowych,
dlugos¢ i tres¢ biografii itp., ktére cheielibysmy po ,najnizszym koszcie” zmienié, aby
uzyskac pozadang zmiang danego parametru, tu ceny dziela.

Najpierw dokonuje si¢ dyskretyzacji danych, jak np. wprowadza si¢ 10 pozioméw ceny,
7 technik malarskich i graficznych., itp. Te dane sg potem uzywane w systemie. Dyskretyzacja
jest dokonywana, stosujac znane metody klasyfikacji, ale tu np. tez 10 przedzialow cenowych
podanych u dotu strony 103 i na poczatku strony 104 sa inne niz regularne podziaty pokazane
dla tego samego zakresu cen dziel pokazanych w Rozdziale 3. Warto to byloby wyjasni¢.

W analizie, Kandydatka bierze pod uwage jeden tzw. stabilny i jeden tzw. elastyczny atrybut,
co jest rozsgdnym wyborem na tym etapie prac. W dalszej czgsei rozdziatu opisano w dobry
i pogladowy sposob uzycie regul akcji w tym konkretnym zastosowaniu, a otrzymane wyniki
sg dobre i obiecujgce.

Rozdzial 6 ,,The experiment™ jest bardzo ciekawg czeScig pracy, poniewaz wnioski, ktore
Kandydatka wyciaga, sg jakby wynikiem nie tylko wynikéw otrzymanych z systemu
komputerowego, ale tez s3 one na kazdym kroku konfrontowane z glebokg wiedza
i doswiadczeniem Kandydatki zaréwno dot. istoty wyceny dziet sztuki, jak tez tego, jak rynek
sztuki dziata. Kandydatka zawiera w tym krétkim podsumowaniu do$wiadezen z uzycia Jej
systemu ArtIST, najpierw to, co w Jej karierze artystycznej dalo uzycie réznych narzedzi
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informatycznych, przy czym ciekawe jest tu polaczenie Jej wiedzy zaréwno w zakresie sztuki,
co zdobyla w czasie studiow z architetury, a potem podczas kilkuletniej dziatalnogci
artystycznej jako malarka, z wiedza informatyczng zdobytg w czasie studiéw na University of
North Carolina w Charlotte. Autorka podkresla tu fakt, ze w zakresie zwlaszcza wyceny dziel
sztuki, zaprojektowany i zrealizowany przez Nig system komputerowy dat jej, jako artystce,
duzo lepszy i glebszy wglad w zaleznosei miedzy wieloma cechami.

Bardzo ciekawe sg tu takze ogélniejsze uwagi dotyczace sztuki, zawarte w pkt. 6.1
»Inspiration”, pkt. 6.2 ,,Spatiality and dimensionality”, pkt. 6.4 ,.Color energy”, pkt. 6.5
.»Light, screens, projections™ ktére bardziej dotycza sztuki niz informatyki. Nie bede wiec
odnosit si¢ do tego. cho¢ moge stwierdzi¢, ze te punkty zawieraja uwagi o wielu aspektach,
ktore w przyszlosci na pewno bedg mogty zosta¢ wlgczone do ewentualnych nowych wersji
tego 1 podobnych systemOw, poniewaz proby reprezentacji i przetwarzania np. emocji,
sentymentu, ocen ludzkich itp. z uzyciem nowych metod bardzo si¢ rozwijaja. Na przyklad,
mozna by sobie wyobrazi¢, ze wykorzysta si¢ niektore wyniki dot. obliczen afektywnych
osiggnigte przez zespdl prof. Rosaling Pickard z MIT (Massachusetts Institute of
Technology).

Pkt. 6.6 jest bardzo interesujgcym fragmentem pracy, poniewaz zawiera podsumowanie
osiggnigtych wynikow zaréwno dotyczacych sztuki, jak informatyki. Tu tez Autorka odnosi
si¢ do ewentualnych rozszerzefi systemu i Jej nowego podejscia, gdy np. pojawig sie nowe
1 bardziej efektywne narzedzia do reprezentacji i przetwarzania emocji, subiektywnych
percepcji itp.

Bardzo ciekawe sg tez pozytywne opinie Autorki dotyczace systemow rekomendujgcych i ich
roli w rozwigzywaniu takich trudnych zadan, jak wycena dziel sztuki i podobne, dotyczace
sztuki, literatury itp.

Praca konczy si¢ bogatym wykazem literatury, obejmujacym praktycznie wszystkie pozycje
zwigzane z tematykq pracy i nowymi podejsciami w tym zakresie.

Odpowiadajac najpierw na pytanie sformulowane w pismie Pani Przewodniczace;j,
stwierdzam, zatem, ze:

* Rozprawa niewatpliwie prezentuje duza ogélng wiedz¢ Kadydatki w dyscyplinie, przy
czym, oczywiscie, jako niespecjalista w dziedzinie sztuki, nie mogacy sie wypowiadaé
co do wiedzy dotyczacej sztuki, ale moge stwierdzié, ze:

e Kandydatka wykazata si¢ wiedza informatyczng, potrzebng do zrealizowania
glownego celu pracy, jakim bylo zaprojektowanie i implementacja systemu
rekomendacyjnego dla potrzeb wyceny dziel sztuki,

e Nie mam watpliwosci, ze Kandydatka posiada umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej, w tym przypadku oczywiscie moge sie
wypowiada¢ o samodzielno$ci w pracach zwigzanych z informatyka,

e Nie mam watpliwosci, Zze przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, w sensie zaréwno koncepcji zastosowania systemu
rekomendacyjnego do wyceny dziel sztuki, ale takze jego oryginalna implementacja,
a szczegllnie zaproponowanie zastosowania regut akcji wprowadzonych przez
promotora i jego wspotpracownikdw.



Podsumowujgc, mozna stwierdzié, ze praca:

e Dotyczy bardzo waznego =z puntu widzenia poznawczego, spolecznego
i ekonomicznego problemu zastosowania nowoczesnych narzedzi informatycznych
w szeroko rozumianej dziedzinie sztuki, w szczegdlnosci wycenie dziet sztuki.

* Problemy te stanowia przy tym zaréwno wyzwanie badawcze, algorytmiczne, jak tez
implementacyjne i wdrozeniowe,

e Ponadto, problemy te stanowig wyjatkowy przyktad probleméw multidyscyplinarnych,
na przecigeiu nauk o sztuce i informatyki, co znacznie komplikuje ich rozwigzanie,

e Praca jest wyjatkowa w tym sensie, Zze zawiera zardéwno nowe, innowacyjne
rozwigzanie koncepcyjne, jak tez na koricu nowatorski projekt systemu oraz jego
implementacje,

e W pracy zaproponowano nowatorskie, oryginalne w skali $wiatowej, zastosowanie
regut akcji, wprowadzonych przez promotora,

e Do operacyjnego rozwigzania bardziej technicznych elementéw zwigzanych ze swym
nowym podejsciem, Kandydatka umiejetnie zastosowala nowe $rodki informatyczne,
przede wszystkim zaproponowala uzycie systemu rekomendacyjnego oraz regut akeji,

¢ Otrzymane wyniki w pelni potwierdzajg zaréwno efektywno$é podejscia Kandydatki,
jak ich uzytecznos¢ w praktyce,

e Praca jest kompletna w sensie uzycia wlasciwych srodkéw sprzgtowych
1 programowych zaréwno w fazie projektowania i implementacii, ale tez bardzo
umiejgtnego polgczenia wiedzy i intuicji z nauk o sztuce i informatyki.

W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, ze — moi zdaniem — rozprawa spelnia wszelkie
wymagania ustawowe i zwyczajowo przyjete w polskim $Srodowisku naukowym
stawiane rozprawom doktorskim i wnoszg o jej przyjecie oraz dopuszczenie do
publicznej obrony.

Jednoczesnie, ze wzgledu na wspomniane juz zalety pracy, proponowatbym, zeby
w przypadku odpowiedniego przebiegu obrony i innych etapéw postepowania, a takze

spelnienia odpowiednich wymagan przyjetych w Polsko-Japonskiej Akademii Technik
Komputerowych, rozpatrzy¢ jej wyréznienie.
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