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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Ziarniste modele detekcji anomalii w danych wielowymiarowych z wykorzystaniem metod rozmytych i
uczenia maszynowego

Granular Models for Anomaly Detection in Multidimensional Data Using Fuzzy Methods and Machine
Learning
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Krotki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposéb realizacji badari, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)
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Przedmiotem badan jest opracowanie ziarnistych modeli detekcji anomalii w danych wielowymiarowych z wykorzystaniem
metod rozmytych oraz uczenia maszynowego. Celem jest stworzenie hybrydowych podejéé, ktére umozliwia skuteczne
wykrywanie obserwacji odstajgcych w warunkach niepewnosci, niepetnosci i zaszumienia danych.

Sposéb realizacji badari obejmuje analize istniejacych metod detekcji anomalii (m.in. isolation forest, metody klasteryzacji),
a nastepnie rozw6j modeli opartych na granular computing i zbiorach rozmytych (np. fuzzy C-means, reprezentacje ziarniste
danych). Planowane jest opracowanie nowych funkcji agregujacych oraz miar podobieristwa, umozliwiajacych efektywna
analize danych o ztoZzonej strukturze.




W badaniach wykorzystane zostang techniki uczenia maszynowego, analiza statystyczna oraz metody optymalizacji.
Przewiduje sie implementacje modeli w $rodowisku Python z uzyciem bibliotek takich jak scikit-learn, TensorFlow lub
PyTorch, a takze MATLAB w zakresie modelowania i analizy.

Weryfikacia proponowanych metod zostanie przeprowadzona na rzeczywistych zbiorach danych (np. przemysfowych,
medycznych, loT). Badania nie wymagaja specjalistycznej aparatury laboratoryjnej — wykorzystywane bedy zasoby
obliczeniowe {stacje robocze, ewentuainie GPU).

The research focuses on the development of granular models for anomaly detection in multidimensional data using fuzzy
methods and machine learning. The main objective is to design hybrid approaches capable of effectively identifying cutliers
under conditions of uncertainty, incompleteness, and noise.

The research methodology includes a review and analysis of existing anomaly detection technigues (e.g., isolation forest,
clustering-based methods), followed by the development of models based on granular computing and fuzzy set theory (e.g.,
fuzzy C-means, information granules). New aggregation functions and similarity measures will be proposed to improve the
analysis of complex data structures.

The study will employ machine learning technigues, statistical analysis, and optimization methods. The implementation will
be carried out using Python (with libraries such as scikit-learn, TensorFlow, PyTorch) and MATLAB for modeling and
evaluation purposes.

Experimental validation will be conducted on real-world datasets {e.g., industrial, medical, loT data). The research does not

require specialized laboratory equipment; computational resources such as workstations and optionally GPU units will be
utilized.
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Data i podpis sktadajacego

Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
Potwierdzam mozliwos$¢ wykonywania badar zwigzanych

z zaproponowanym tematem badawczym w Katedrze
gencji Qbficzeniowej




