1. Streszczenie w jezyku polskim

Prowadzone badania naukowe koncentrujg sie na opracowywaniu nowoczesnych metod
sztucznej inteligencji umozliwiajagcych efektywne przetwarzanie danych niepewnych,
niekompletnych i rozproszonych z zachowaniem prywatnosci uzytkownikéw. Gtéwnym
nurtem badawczym jest rozwdj metod uczenia federacyjnego (Federated Learning, FL)
wspieranych teorig przedziatowych zbioréw rozmytych (Interval-Valued Fuzzy Sets, IVFS)
oraz zaawansowanymi technikami agregacji informacji.

Istotnym osiggnieciem jest opracowanie nowych metod agregacji modeli lokalnych
w srodowisku federacyjnym z wykorzystaniem catek Choqueta i Sugeno oraz mechanizmoéw
wazenia opartych na miarach entropii i jakosci modeli lokalnych. Zaproponowane rozwigzania
zwiekszajg odpornos¢ modeli na heterogeniczno$¢ danych, niezrdwnowazone zbiory uczace
oraz niepewnos¢ wystepujgca w rzeczywistych zastosowaniach.

Drugim waznym kierunkiem badan jest rozwdj metod reprezentacji niepewnosci przy uzyciu
przedziatowych zbioréow rozmytych. Zaproponowano miedzy innymi modele regresji
logistycznej z wagami przedziatowymi oraz nowe mechanizmy uczenia umozliwiajace lepsze
odwzorowanie zmiennosci i niedoktadnosci danych medycznych.

Znaczacg cze$¢ badan stanowia réwniez prace nad rozwojem interpretowalnych systemoéow
wspomagania decyzji opartych na regutach rozmytych. Opracowano hybrydowe modele
taczace wiedze ekspercka, metody indukcji regut oraz uczenie federacyjne, znajdujgce
zastosowanie m.in. w detekcji upadkow oséb starszych oraz diagnostyce medyczne;j.

Badania majg wyrazny charakter aplikacyjny i obejmujg zastosowania w diagnostyce raka
piersi, analizie danych medycznych, systemach monitorowania senioréw oraz innych
obszarach wymagajacych jednoczesnego zapewnienia wysokiej jakosci predykcji,
interpretowalnosci modeli oraz ochrony prywatnosci danych. Cato$¢ prowadzonych prac
tworzy spéjny program badawczy integrujgcy metody sztucznej inteligencji, logiki rozmytej,
teorii niepewnosci i uczenia federacyjnego w celu budowy nowoczesnych, bezpiecznych
i wiarygodnych systemoéw wspomagania decyzji. W rozprawie przeprowadzono szereg badan,
ktére mozna podzieli¢ na nastepujace sciezki badawcze:

e Uczenie federacyjne z uwzglednieniem ochrony prywatnosci
i wspotpracy wielu rozproszonych podmiotéw bez wymiany danych zrédtowych.

e Modelowanie niepewnosci z wykorzystaniem przedziatowych zbioréw rozmytych
oraz ich zastosowanie w uczeniu maszynowym.

e Nowe metody agregacji modeli federacyjnych, w tym wykorzystanie catki Choqueta,
catki Sugeno oraz miar entropii do poprawy jakosci modeli globalnych.



Opracowanie metod uczenia dla danych niekompletnych, niezréownowazonych
i obarczonych niepewnoscia, ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowan
medycznych.

Rozwdj interpretowalnych systeméw wnioskowania rozmytego i systemoéw
regutowych integrowanych z metodami uczenia federacyjnego dla wspomagania
decyzji.

Zastosowania sztucznej inteligencji w diagnostyce medycznej, w szczegdlnosci
w diagnostyce raka piersi oraz systemach detekcji upadkéw i monitorowania oséb
starszych.



