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Recenzja

osiggniecia naukowego oraz dorobku naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr inz. Macieja Wielgosza w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym.

Ocena osiggniecia naukowego oraz dorobku naukowego i dydaktycznego dr ini. Macieja
Wielgosza, zatytutowanego “Projektowanie architektur o krotkim czasie odpowiedzi dla
algorytméw uczenia maszynowego”, zostafa przygotowana w odpowiedzi na pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, dr hab. inz. Marka
Kisiel-Dorohinickiego, prof. AGH, w zwigzku z przewodem habilitacyjnym prowadzonym przez
Rade Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Akademii Gdrniczo-Hutnicze] w
Krakowie, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacia (RD.ITIT.IET.511-1/20/600/2020).

Jako podstawe do opracowania niniejszej recenzji przyjeto materiaty otrzymane z Biura
Przewodniczacego Rady Dyscypliny, zawierajace m.in. kopie dyplomu nadania stopnia doktora
nauk technicznych, wykaz osiggnie¢ naukowych (w jezyku polskim i angielskim), kopie prac
stanowigeych cykl publikacji powigzanych tematycznie stanowiacych osiagniecie naukowe,
oswiadczenia wspdtautordw o ich wktadzie do prac wspdtautorskich.

Niniejsza recenzja skiada sie z trzech czesci: przedstawienia podstawowych informacji o
Habilitancie, oceny osiggniecia naukowego oraz oceny istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta.
We wniosku koncowym wnosze o dopuszczenie dr Wielgosza do dalszych, przewidzianych
odnosnymi przepisami, etapdéw postepowania habilitacyjnego.

Podstawowe informacje o Habilitancie

Dr inz. Maciej Wielgosz w roku 2010 uzyskat stopiert naukowy doktora nauk technicznych
nadany uchwatg Rady Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki Akademii
Gorniczo-Hutnicze] w Krakowie. Tytut rozprawy doktorskiej: ,Implementacja w uktadach FPGA
wybranych operacji zmiennoprzecinkowych. Nalezy dodad, ze rozprawa doktorska zostata
wyrézniona oraz przyznano dodatkowa nagrode, w konkursie na najlepszg pracg doktorska
zrealizowana w oparciu o zasoby obliczeniowe Centrum Komputerowego CYFRONET AGH. Pan
Maciej Wielgosz aktualnie pracuje jako adiunkt w Katedrze Elektroniki AGH oraz jako starszy
specjalista ds. naukowo-badawczych w Laboratorium Akceleracji Obliczen i Sztucznej Inteligencji
Akademickiego Centrum Komputerowego CYFRONET AGH.




Ocena osiggniecia naukowego

Dr inz. Maciej Wielgosz, przedstawit jako osiagniecie naukowe, cykl powigzanych tematycznie
dziesie¢ publikacji, w tym sze$¢ publikacji opublikowanych w wysoko punktowanych
czasopismach z listy JCR {1x70 pkt, 3x100 pkt, 2x140 pkt}, jedna publikacjg konferencyjng z listy
CORE A (140 pkt), dwie publikacje w czasopismach nizej punktowanych (2x 20 pkt) oraz publikacje
konferencyjng (20 pkt).

W zafgczonych publikacjach autorzy przedstawiajg szereg zagadnien powigzanych z
wykorzystaniem algorytmoéw sztucznej inteligencji, a scislej, wykorzystaniu splotowych sieci
neuronowych {CNN - Convolutional Neural Network) w réznych aplikacjach. Zagadnienie to
analizowane jest w réinych aspektach.

Pierwszym wainym zagadnieniem bedacym przedmiotem prac Habilitanta jest problem
efektywnego upraszczania struktury sieci (pruning methods) w celu zapewnienia niskiego czasu
odpowiedzi. Zagadnienie to jest istotne w kontekscie przygotowania sprzetowych realizacji
wspomnianych sieci. Weryfikacje opracowanych metod przedstawiono na przyktadzie systemow
analizy szeregéw czasowych (publikacje [H3, H4, H5]), na przyktadzie aplikacji przetwarzajgcej
jezyk naturalny [H2] oraz na w aplikacjach przetwarzania obrazow [H1].

Publikacjia [H9] dotyczy wykorzystania akceleratora sprzetowego jako elementu
wspomagajgcego proces poréwnywania tekstéw. W tym przypadku wykorzystano podejscie
znane jako MapReduce (MapReduce — platforma do przetwarzania réwnolegtego duzych zhiorow
danych w klastrach komputeréw stworzona przez firme Google). Nalezy zauwazyc, ze nie tylko
zaproponowano odpowiednig strukture sprzetowa, ale réwniez przeprowadzono eksperymenty,
ktére potwierdzify skrécenie czasu przetwarzania przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia
energii.

Kolejne publikacje dotycza zastosowania rekurencyjnych sieci neuronowych {(RNN —
Recurrent Neural Networks).

W pracy [H3} zaproponowano strukture sprzetowa, ktdra charakteryzuje sig matym poborem
energii (ultra-low power) i dedykowana jest do wykorzystania w module bezprzewodowego
sensora. Osiggniety pobdr mocy umozliwia zasilanie modutu z energii odzyskiwanej z otoczenia
(energy harvesting). W przypadku tej publikacji réwniez nalezy podkresli¢, ze zaproponowane
rozwigzanie zostato zweryfikowane w praktycznym eksperymencie. Uktad zasilany byt ze Zrédia
fotowoltaicznego o parametrach 3.0V, 18.5 pA uzyskiwanych przy oswietleniu 200 lux-dw.

Kontynuacja tych badan byto zaproponowanie wykorzystania sieci RNN wraz z nieliniowg
redukcja reprezentacji danych, do wykrywania anomalii w uktadach pracujgcych w instalacjach
nadprzewodnikowych. Te rozwigzania sg przedmiotem publikacji [H5, H6, H7]. W tym miejscu
nalezy podkresli¢, ze prace te byly dedykowane konkretnym problemom, ktére Habilitant
rozwigzywat dla oérodka CERN (dla Wielkiego Zderzacza Hadronéw/Large Hadron Collider),
(Hadrony — grupa silnie oddziatujgcych czastek elementarnych ztozonych z kwarkow badz
gluonow).

Kolejnym ciekawym zagadnieniem, rozwazanym przez Habilitanta w pracy [H8], bylo
wykorzystanie pamieci hierarchicznej {Hierarchical Temoral Memory — HTM) do klasyfikacji
zaszumionych sygnatéw wideo. Przedstawiono wyniki eksperymentéw, ktdre oparte zostaly o
algorytm ,spatial pooling”. Autorzy przedstawili interesujgce rozwiazanie problemu
,debugowania” opracowanego Sytemu. Opracowano oryginalne narzgdzie komputerowe




usprawniajace proces $ledzenie i analizy systemu. Opracowany system klasyfikacji sekwencji
wideo charakteryzowat sie 0 10% wyzszg poprawnoscig klasyfikacji. Uzyskano 12-krotng redukcje
zaszumienia sygnatu z 13% przektamanymi bitami.

Przeglad zgioszonych do oceny publikacji zamyka artykut [H10} opisujacy wykorzystanie
platformy FPGA do zapewnienia odpowiednio matego, gwarantowanego opdéZnienia, ktére
wymagane jest w systemach zdalnie realizujacych idee tzw. ,collaboration spaces”. Szczegdlnie
dzisiaj, w czasie pandemii, problem wspdinej pracy zdalnej jest zagadnieniem bardzo istotnym. W
niektérych zastosowaniach wymaganie odpowiednio krétkiego opéznienia przy przekazywaniu
informacji (end-to-end — e2e) jest kluczowe. W publikacji, dla ilustracji problemu, wspomniano
np. o zdalnym dyrygowaniu rozproszonym zespotem muzycznym czy chérem. Zapewnienie
maksymalnego opéznienia na poziomie 20 ms dla typowych systeméw telekonferencyjnych jest
{a przynajmniej byto w roku publikacji artykutu — 2013) trudne do spetnienia. Zaproponowane w
roku 2013 rozwigzanie okazafo sie wiec bardzo potrzebne nawet 8 lat pdiniej. Dzis dla aplikacji
wykorzystuigcych technike hologramdéw wymagany czas ,,end-to-end” wynosi nawet ponizej 1ms.
W publikacji przedstawiono analizg teoretyczng oraz praktyczng weryfikacje sprzetowa
mechanizmu zapewnienia niskiej i zdefiniowanej state] latencji odpowiedzi sygnatu.

Podsumowujac ocene osiggniecia naukowego zgloszonego przez Habilitanta w postaci ciagu
monotematycznych publikacji, chciatbym zwréci¢é uwage na kilka, moim zdaniem istotnych,
elementow.
1.Aktualnoéé poruszanych zagadnieh. Obszar zainteresowan naukowych przedstawiony
przez Pana dr inz. Macieja Wielgosza dotyczy wykorzystania sieci neuronowych do
rozwiazywania praktycznych zagadnien. Jest to niewatpliwie bardzo popularny i aktualny
temat badan naukowych i praktycznych aplikacji.
2.Wysoki poziom badar i istotnoéé otrzymanych wynikéw. Ta teza zostata udowodniona
publikacjami, ktére ukazaty sie w znaczacych czasopismach. (m.in. za 1001 140 pkt). Indeks
Hirscha Habilitanta wynosi {(wg wniosku) Web of Science - 6, Scopus — 7, Google Scholar -
10.
3.Realizacje sprzetowo-programowe. Jako istotng wartoé¢ dodang prac Pana Wielgosza i
wspétpracujacego z nim zespotu chciatbym wskaza¢, implementacje sprzetowe
proponowanych rozwigzar. Realizacje takie zwykle wymagaja wigkszych nakladow
czasowych w poréwnaniu do realizacji w peini programowych (software) oraz Swiadcza o
szerokim spectrum umiejetnosci, ktére posiada Habilitant. Akceleratory sprzgtowe sg
rozwiazaniami niezbednymi w celu zwigkszenia efektywnosci wykorzystania algorytmow
sztucznej inteligencii. Méwimy tu nie tylko o skréceniu czasu przetwarzania, ale rowniez o
efektywnosci energetycznej. Habilitant realizacje sprzetowe weryfikowat na platformach
FPGA, ale nalezy wspomnieé, ie opracowany syntezowalny opis sprzetu mozna
wykorzystac do realizacji w postaci uktadu scalonego scalonego ASIC {Application Specific
Integrated Circuit).
4.Praktyczny aspekt badan. Przedstawione zostaty aplikacje wykorzystane w monitoringu
urzadzen (systemy nadprzewodnikowe - CERN), w przetwarzaniu jezyka naturalnego, w
przetwarzaniu obrazéw (streaming video). Habilitant nie poprzestat na teoretycznych
rozwazaniach, ale réwniez zaproponowat praktyczne weryfikacje opracowanych metod i
narzedzi. Opracowat stanowiska pomiarowe oraz wykonat odpowiednie eksperymenty. W



dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, ten aspekt jest z pewnoscia bardzo istotny,
moze nawet powinno sie stwierdzié, ze kluczowy.

Ocena istotne] aktywnosci naukowej

1. Publikacje: Obok publikacji zaliczonych przez Habilitanta do jednolitego cykiu
publikacji, Pan dr Maciej Wielgosz, przedstawit réwniez statystyki informujgce o jego
cate] aktywnoéci publikacyjnej. Catkowita liczba publikacji wynosi 115, z czego 90
pozycji ukazato sie po otrzymaniu stopnia doktora. 17 publiikacji to pozycje z listy iICR,
w tym 2 przed doktoratem, 6 zaliczonych do przedstawionego gtéwnego osiggniecia
naukowego poddanego ocenie i 9 prac zaliczonych do pozostatego dorobku. Jest to
wiec pokazny dorobek, ktéry mozna réwniez opisac sumarycznym ,Impact Factorem”
25.250 (w tym gtdwne osiagniecie [F=18.434).

2. Granty: Habilitant jako wykonawca uczestniczyt w 10 grantach uzyskanych w drodze
konkursu. Na pierwszej pozycji nalezy wymieni¢, aktualnie trwajgcy grant otrzymany
w ramach CHIST-ERA-NET Call 2018, dotyczacy analogowych obliczert dla potrzeb
sztuczne] inteligencii (,Anaog Computing for Artificial Inteligence”). Habilitant
realizuje zadanie zatytutowane ,Impulsowe sieci neuronowe do urzadzen o niskim
poborze mocy”, a jego zakres dziatari to opracowanie architektur, modeli i integracja.
Koleiny grant to grant otrzymany w ramach ECSEL JU (Electronic Component Systems
for European Leadership Joint Undertaking. 5 kolejnych pozycji to granty fundowane
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach programu operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka. Kolejny grant pochodzit z NCBIR oraz jeden byt czesdcia
projektu Collaboration Surfaces (NTNU AVIT grant).

3. Aktywno$¢ miedzynarodowa: Pan dr Maciej Wielgosz odbyt roczny staz podoktorski
w ramach stypendium M. Sktodowskiej-Curie Actions ERCIM , Alain Bensoussan”.
Staz odbywat sie w NTNU University Science and Technology w Trondheim w
Norwegii. Drugim waznym doswiadczeniem zagranicznym byt roczny pobytw
Genewie w CERN-ie {The European Organization for Nuclear Research. Habilitant
uczestniczyt tam w pracach zespotu ,Machine Protection and Electrical integrity
Group, Electronics for Protection section. Nalezy zauwazy¢, ze wynikiem tych
doéwiadczen sa réwniez publikacje [H5, H6]. Habilitant brat rowniez czynny udziat w
innych pracach w miedzynarodowych zespotach z nastgpujacych o$rodkdw: CERN —
Genewa, Medical University of Graz, Austria, Alma Mater Europaea — ECM, Maribor -
Slovenia.

4. Konferencje, wyktady, wspétpraca z gospodarkg. Pan dr Macie] Wielgosz posiada
duze doéwiadczenie we wspdtpracy z gospodarka. Obok pracy naukowej w AGH, jest
réwniez zaangazowany w wiele inicjatyw dla gospodarki. Niektore wyniki tych prac sg
ogoino dostepne na portalu https://bitbucket.org/maciekwielgoszteam/ . Wérdd
firm, z ktérymi wspdtpracuje sa miedzy innymi Cadence Design Systems, Globallogic,
Geotronics.




Habilitant przedstawit réwniez liste siedmiu wystapien konferencyjnych (po
doktoracie) w tym dwa zaproszone wyktady w CERNie (Szwajcaria) oraz w USA
(temat: Monitoring the LHC magnets). Byt recenzentem w 13 czasopismach
naukowych.

Whiosek koricowy

Po zapoznaniu sie z przedstawionym do oceny osiggnieciem naukowym Pana dr inz. Macieja
Wielgosza, nalezy stwierdzié¢, ze Habilitant z powodzeniem, nie tylko rozwigzuje postawione
problemy naukowe, ale réwniez wdraza je, implementujgc opracowane rozwigzania w postaci
uktadéw sprzetowych (FPGA) oraz przeprowadzajgc eksperymenty, potwierdzajgce poprawnosc
opracowanych rozwigzad. Osiggniecia naukowe Pana Wielgosza udokumentowane s3
wartoséciowymi publikacjami, a takze praktycznymi aplikacjami zaproponowanych rozwigzan.
Biorac po uwage, omdwione we wczeéniejszej czesci recenzji aspekty przedstawionych osiagnig¢
naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta, moge jednoznacznie pozytywnie
ocenic¢ ich wartosc.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawione we wniosku habilitacyjnym osiggniecia
naukowe Pana dr inz. Macieja Wielgosza spetniajg wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2
ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce” oraz wnioskuje o dopuszczenie Pana dr inz.,
Macieja Wielgosza do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego w dyscyplinie Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.
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