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Niniejszq recenzje przygotowatem na zlecenie zawarte w pismie z dnia 21.11.2022,
ktore otrzymatem od profesora Andrzeja Polariskiego przewodniczqcego Rady
Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Slgskiej na
podstawie uchwaty Rady, podjetej dnia 25 paZdziernika 2022 r.

I. Oméwienie zawartosci rozprawy

Praca doktorska mgr. inz. Kamila Ksigzka miata na celu udowodnienie
tezy, ze optymalizacja architektur sieci glebokiego uczenia i metody
reinicjalizacji wag zwigkszaja wydajnos¢ sieci w zastosowaniu do danych
nadwidmowych (hiperspektralnych) - Hyperpsectral data. Wyniki badan
doktoranta pozwolity udowodni¢ teze i uzasadnily, ze optymalizacja architektur
sieci glebokiego uczenia zwigksza wydajnos¢ sieci w zastosowaniu do danych
hiperspektralnych oraz ze metody reinicjalizacji wag takze zwigkszaja
wydajnos¢. Wiodacy cel rozprawy zostal doglebnie przeanalizowany
i przedstawiony wraz z przeprowadzonymi eksperymentami.

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim. Zawiera 144 strony
tekstu, rysunkéw i ilustracji. Sklada sie z pieciu rozdzialéw oraz zatgcznika
i bibliografii.



Rozdziat 1. ,Wstgp”, gdzie autor przedstawia wprowadzenie do tematyki
rozprawy - omawia tezy rozprawy, ktére udowadnia w swojej pracy. Wskazuje
architektury stosowane w dalszych badaniach oraz podstawowe pojecia
zwigzane z obrazowaniem hiperspektralnym.

W rozdziale 2. ,Klasyfikacja plam krwi na podstawie obrazéw hiperspektralnych
z uzyciem sieci glgbokiego uczenia” doktorant przeprowadza optymalizacj¢ sieci
glebokiego uczenia na przykladzie zbioru danych do klasyfikacji plam krwi oraz
innych wizualnie podobnych do krwi substancji. Autor wykonal szereg
eksperymentow, wliczajac w to scenariusze transduktywne i induktywne
(transductive and inductive learning) skupiajac si¢ na mieszaninach widm pikseli,
z ktorych wnioskuje, iz zmiana warunkéw akwizycji obrazu moze negatywnie
wplywa¢ na prace klasyfikatora.

Rozdziat 3. ,, Badanie metod inicjalizacji wag dla autokoderéw” skupia si¢ na badaniu
liniowych autokoderé6w do rozmieszania spektralnego w celu odzyskania
oryginalnych widm, ktore s mieszaninami réznych substancji oraz propordji,
z jakimi wystepuja w mieszaninie. Doktorant przeprowadzil wiele
eksperyment6éw z uzyciem roznych architektur, zbiorow danych, funkgji straty
oraz metod inicjalizacji wag w sieciach i zoptymalizowal hiperparametry sieci
w kierunku badania stabilnosci autokoderéw. Autor wnioskowal, ze inicjalizacja
wag w sieciach neuronowych istotnie wpiywa na btad rekonstrukcji pikseli po
zakonczeniu treningu sieci.

Ostatnim rozdzialem merytorycznym jest Rozdziat 4. , Metody reinicjalizacji sieci
dla poprawy wydajnosci autokoderow”. Doktorant opisuje prébe rozwigzania
problemu zwigzanego z identyfikacja zjawiska martwych aktywacji i neuronéw,
co powoduje niestabilnos¢ sieci. Autor zaprezentowat trzy metody reinicjalizacji
wag sieci, ktore miaty minimalizowac¢ negatywny skutek martwych aktywacji na
wydajnos¢ sieci. W kazdej z nich badana byla proporcja martwych aktywacji
w stosunku do niezerowych aktywacji w danych warstwach lub dla danych
neuronow. Doktorant przeprowadzit eksperymenty i potwierdzit skutecznos¢
swoich rozwiazan w danych hiperspektralnych.

Rozdzial 5. ,Whioski” zamyka czeé¢ merytoryczng i podsumowuje wszystkie
aspekty rozpatrywane w pracy. Doktorant konkluduje, ze wyniki otrzymane
w Rozdziatach 2. i 3. potwierdzily pierwsza czesC tezy rozprawy - optymalizacja
architektur sieci glebokiego uczenia zwigksza wydajnosc siect w zastosowaniu do danych
hiperspektralnych. Ponadto doktorant wnioskuje, ze zaproponowane trzy metody
reinicjalizacji wag zmniejszaja negatywny wplyw problemu martwych
aktywacji. W ten sposéb potwierdza to druga cze$¢ tezy rozprawy - metody
reinicjalizacji wag zwigkszajqce wydajnos¢  sieci w  zastosowaniu  do danych
hiperspektralnych.

Bibliografia zawiera 177 pozycji wybranych referatow i artykutow z literatury
$wiatowej pokazujacej stan wiedzy i odzwierciedlajgcej dostateczng wiedzg
doktoranta. Dodatkowo zostal opracowany zalgcznik z materiatami, kt6re moim
zdaniem mogly by¢ umieszczone w glownej czesci pracy.
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Interesujagcym aspektem redakcyjnym pracy jest to, ze kazdy rozdziat
merytoryczny konczy si¢ podsumowaniem istotnych osiggnie¢ wymienionych
w danym rozdziale.

II. Opinia o rozprawie doktorskiej

Rozprawe doktorska mgr. inz. Kamila Ksigzka oceni¢ w dwoch
plaszczyznach: technicznej i merytorycznej oraz klarownosci i czytelnosci

rozprawy.

A. Techniczne brzmienie i merytoryczna kompletnosé rozprawy

Praca badawcza doktoranta ma charakter eksperymentalno-statystyczny. Autor
wykazal w swojej pracy umiejetnos¢ przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw. Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionych zadann oraz osobisty wkiad doktoranta w rozwdj metod
optymalizacji architektur sieci glebokiego uczenia. Autor zaprezentowat
statystyczne opracowania nowych metod w tej dziedzinie. Zagadnienia
z ilustrujgcymi przykladami sa podane szczegélowo. Algorytmy, rysunki
i tabele sa czytelne i starannie opracowane. Przykladowe podejscia innych
badaczy naukowych zostaly wybrane poprawnie, przedstawiajgce aktualny stan
wiedzy z zakresu metod reprezentacji danych wielowymiarowych, chociaz
zabraklo analiz i podejs¢ pewnych zespoléw sSwiatowych i krajowych -
wymieni¢ niektére ponizej. Istotne dla tematyki zagadnienia zostalty oméwione
w sposob czytelny i przejrzysty. Nie znalaztem btedéw merytorycznych, chociaz
sq bledy jezykowe.

Uwazam, ze mgr inz. Kamil Ksigzek osiggnal wyznaczony mu cel rozprawy
doktorskiej, ktéra wnosi nowe aspekty do nauk technicznych w zakresie
informatyki.

Pomimo wysitkow autora, aby praca prezentowala jego osiagnigcia
w sposob klarowny, praktycznie niemozliwe do unikniecia sa drobne usterki,
ktorych przyklady zostaly wymienione ponizej.

(1) Cytowana literatura jest interesujaca, ale niestety nie zawiera bardzo waznych
pozycji takich jak:

- Suju Rajan, Joydeep Ghosh, and Melba M Crawford, An Active Learning
Approach to Hyperspectral Data Classification, IEEE Trans. Geoscience and Remote
Sensing, 46(4):1231-1242, 2008.

- Pawet Ksieniewicz, Bartosz Krawczyk, Michal Wozniak, Ensemble of Extreme
Learning Machines with Trained Classifier Combination and Statistical Features for
Hyperspectral Data, Neurocomputing, 2017, DOI: 10.1016/j.neucom.2016.04.076.

- Rozprawa doktorska Pawla Ksieniewicza z Politechniki Wroctawskiej
"Multidimensional data representation and analysis", gdzie zaprezentowano szereg
algorytmow, przykladéw 1 zastosowan. Autor przedstawil metody
przetwarzania danych z obrazowania nadwidmowego (Hyperpsectral Imaging)
w obszarze nienadzorowanego, jak i nadzorowanego uczenia maszynowego.



(2) Zastosowane bazy danych sg interesujgce. Zabraklo jednak istotnych innych
baz, ktére warto bytoby wykorzysta¢ do swoich badan, na przyklad:

- Salinas Dataset: collected over the Valley of Salinas, Southern California, 1998.

- Indian Pines: The scene gathered by Aviris over the Indian Pines test site
in North-Western Indiana.

- Pavia University: acquired by the Rosis sensor during a flight campaign over
Pavia, Northern Italy.

- Kennedy Space Centre: Acquired by the Nasa Aviris spectrometer, over the
Kennedy Space Center (ksc), Florida, 1996.

Wszystkie te i inne znane pozycje to konwencjonalne zbiory danych i testy
poréwnawcze czesto spotykane w literaturze (jako przykiad patrz Weles -
https:/ / github.com/ w4k2/ weles, A Machine Learning library). Ich zastosowanie
wzbogacitoby prace doktoranta i datoby szerokie aspekty do por6wnania ze
stanem wiedzy w tej dziedzinie.

Powyzej wymienione uwagi majg charakter dyskusyjny. Nie obniza to wartosci
rozprawy, jednakze chcialbym, zeby autor ustosunkowat si¢ do tych kwestii na
obronie.

B. Klarownosé i czytelnosé rozprawy

Rozprawa napisana w jezyku angielskim, jest przejrzysta i czytelna, chociaz nie
brakuje bledéw gramatycznych i edytorskich (na przyklad na str. 1. ,Al is an
rapidly developing field” lub ,The Algorithm 1, which presented ...."” na str. 102).
Pewnym usprawiedliwieniem jest to, Ze nie jest to jezyk ojczysty doktoranta.
Algorytmy, twierdzenia, wymagane rysunki i tabele s3 prawidlowo
opracowane, chociaz nie wszedzie s3 dokladnie zaprezentowane. Aktualny stan
wiedzy dotyczacy tematyki optymalizacji architektur sieci glebokiego uczenia
dla danych hiperspektralnych w celu ich klasyfikacji zostal przedstawiony
poprawnie.

Mam wrazenie, ze autor nie ustrzegt si¢ pewnej liczby niescistosci,

mogacych mie¢ wplyw na zrozumienie tekstu rozprawy. Niektorych szczegotow
nie przedstawiono standardowo, podczas gdy inne zagadnienia mozna byto
sformutowaé troche inaczej lub w ogéle nie umieszcza¢ w pracy. Uwazam, ze
jako recenzent powinienem wskaza¢ doktorantowi mozliwosc dalszego
doskonalenia pracy. Oto moje uwagi - raczej redakcyjne:
- Figure 1.1: Rysunek reflektancji powinien mie¢ zaznaczone na osi Y wartosc
1.0, a na osi X warto$¢ B jako maksymalng liczbe bandéw, zeby miat charakter
bardziej pogladowy. Na rysunku dobrze byloby wskaza¢, ze dla roélinnosci jest
inna reflektancja niz np. dla zbiornika wodnego. Brak wyijasnienia w tekscie, ze
sensor mierzy nie tylko faktyczna reflektancje, ale réwniez promieniowanie
rozproszone, ktore dociera do obiektywu. Takie wyijasnienie znajduje si¢ dopiero
na stronie 13.



- Na str. 3 autor jedynie wspomina o bledach wynikajacych z atomsfery. Brakuje
krotkiego scharakteryzowania, czym jest Radiometric Correction, Gometric
Correction oraz Atmospheric Correction.

- W pracy brak odniesien do klasycznych metod, jak Specrtal Angle Mapper, ktore
pojawia si¢ dopiero na stronie 69.

- Autor stosuje niestandardowe sposoby walidacji (str. 22) "The Authors proposed
an improvement of the cross-validation approach in which the validation error of samples
is weighted by the ratio of test and training distributions". Prosze o odniesienie si¢ do
tej kwestii.

- Figure 2.1: Rysunek w tej formie niewiele méwi o rozkladzie badanych prébek.
Dodawanie + std oraz -std datoby wigksze wyjasnienie.

- DeepHyperX: Informacja o wlasnej implementacji sieci i kontrybucji w otwarte
oprogramowanie wspomniane jest na stronie 37. Przy czym réznica migdzy
frameworkami nie jest dokladnie opisana. Na str. 26 wspomniano o DHX, a na
str. 37 jest mowa o modyfikacji implementacji, jednak bez szczegotow.

- W podrozdziale 2.5.1 autor pisze "The spatial resolution of the output images is 696
x 520 while the number of spectral bands is equal to 128. According to suggestions from
[133], some spectral bands, i.e. 0-4, 48-50 and 122-128, were removed due to noise, and
finally, 113 bands were left". Jakie jest uzasadnienie na wyrzucenie 15 bandow
tj. okoto 11% zbioru danych?

- Podrozdziat 2.5.4 Evaluation metrics: Doktorant powoluje sie na trzy metryki -
OA, AA oraz Cohen’s Coefficient. Metryki takie jak czutos¢ badz selektywnosc,
albo chociazby miara taczgca F1-score dodalyby bogatsze wyniki badan.

- Brak wartosci numerycznych, co przyjeto za n;ﬁﬁp[es powoduje niejasnosc
w zrozumieniu, co autor chcial wyjasni¢ (str. 36). Ponadto doktorant pisze
"Finally, other pixels that are not within k-neighborhood of pixels chosen for the training
set or near the image borders, are assigned to the test set. We assumed that k = 2 because
the maximum patch size for the architectures used is equal to 5 x 5". Podzial na zbior
treningowy i testowy nie jest klarowny. Brak wykorzystania pikseli
sasiadujacych wyglada jak celowe zmniejszenie liczebnosci zbioru testowego.
Brak zestawienia, ile pikseli wykorzystano jako testowe lub ile jest tablic
o okre§lonym wymiarze. Grafiki z macierzami pomylek na rysunkach 2.11-2.13
sa znormalizowane. Dane te takze nie znajduja sie¢ w zalgczniku ani w tekscie
dotyczacym informacji o tych rysunkach.

- Figure 1.1: Dobrze byloby, aby obok rysunku dla HTC dodaé rowniez
przypadek HIC. Wyniki na stronie 50 pokazuja, ze w tym przypadku
wystepowac moze dos¢ spora wariancja wynikéw (okoto 6%). Nie wiadomo, czy
wynikaja one z tzw. elementéw odstajacych.

- Doktorant pisze o zaobserwowaniu zjawiska , Vanishing Gradient (str. 82).
Jednak brakuje informacji, w jaki spos6b autor przeciwdzialal temu zjawisku.

- Figure 3.14: Rysunek opisany w spos6b niezrozumiaty. Brak skali colorbar.



- Przy optymalizacji z wykorzystaniem funkgcji kwadratu tj. MSE (str. 85) nie
obserwuje si¢ duzych réznic, ktére poteguja warto$¢ funkcji kosztu. Warto
byloby doda¢ taka adnotacje.

- Zawarto$¢ podrozdzialu 4.7 (wykorzystanie prébek podpisu recznego - baza
danych MNIST) jest raczej poza zakresem rozprawy. W ten sposob autor prébuje
zweryfikowa¢ skuteczno$¢ swoich metod reinicjalizacji sieci przy innych
zastosowaniach poza obrazami hiperspektralnymi. Uwazam, Ze tego typu
uogdlnienie nie jest potrzebne, a wigc podrozdziat jest zbedny.

III. Merytoryczne osiggniecia doktoranta

Mgr inz. Kamil Ksigzek osiaggnal wyznaczony cel rozprawy doktorskiej,
ktéra wnosi nowe aspekty do nauk technicznych w zakresie informatyki. Temat
rozwazan autora jest aktualnym kierunkiem badan.

Pan mgr Ksigzek jest wspélautorem 11 artykuléw w czasopismach
recenzowanych oraz 5 recenzowanych referatéw opublikowanych w materiatach
konferencyjnych. Swiadczy to o uznaniu osiggnigtych wynikéw pracy naukowej
doktoranta w dziedzinie reprezentacji danych wielowymiarowych
w obszarze uczenia maszynowego. Ponadto doktorant ma inne sukcesy
naukowe:

- Laureat nagrody Student's Nobel Award 2019 w dziedzinie IT.

- Stypendysta Ministerstwa Nauki i Edukacji w roku 2018/19.

- Laureat nagrody Omnium Studiosorum Optimo Award w roku 2019.
- Laureat nagrody Rektora przez 5 semestréw.

IV. Whnioski koficowe

Wystawiam pozytywna ocene rozprawie doktorskiej mgr. inz. Kamila
Ksiazka pt. "Optimization of deep learning network architectures for hyperspectral data
classification". Rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego
oraz osobisty wkiad doktoranta w rozw¢j metod optymalizacji architektur sieci
glebokiego uczenia oraz metod reinicjalizacji wag zwigkszajacych wydajnosé
sieci w zastosowaniu do danych hiperspektralnych,

Stwierdzam, Ze praca spelnia wymagania i warunki nakladane przez
ustawe o stopniach naukowych.

Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie autora rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Kamila Ksigzka do jej obrony.



