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Recenzja osiagnigé i aktywnosci naukowej dra inz. Jakuba Nalepy w zwiazku z postepo-
waniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynie-
ryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Przedmiotem niniejszej recenzji jest ocena osiagnigcia naukowego oraz ocena aktywnosci na-
ukowe;j dra inz. Jakuba Nalepy, w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego prowadzonym przez Rade Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomuni-
kacja Politechniki ~Slaskiej, zgodnie z decyzja Rady Doskonatosci Naukowej
nr 22.4000.44.2020.3BR.

Dokumentacja dostarczona przez Habilitanta zostata przygotowana starannie i zawiera:

e dane wnioskodawcy,

* kopi¢ dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,

autoreferat,

wykaz osiagni¢¢ naukowych,

cykl publikacji stanowigcych osiagniecie habilitacyjne,

oswiadczenia wspotautoréw prac wchodzacych w  skfad cyklu publikacji
przedstawionego jako osiagnigcie habilitacyjne.

I.  Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Jakub Nalepa w 201 I r. ukoniczyt studia wyzsze na Wydziale Automatyki, Elektroniki
i Informatyki Politechniki Slaskiej na kierunku: Interdisciplinary Studies: Automatic Control
and Robotics, Electronics and Telecommunications, C omputer Science, with major in Infor-
matics uzyskujac tytut magistra inzyniera. W tym samym roku rozpoczat studia doktoranckie
w Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej. W 2016 r. uzyskat stopien doktora nauk tech-
nicznych w dyscyplinie informatyka - tytut rozprawy: ..Genetic and memetic algorithms for
selection of training sets for support vector machines™ (rozprawa obroniona z wyroznieniem).
W 2016 r. zostat zatrudniony jako asystent a nastepnie od 2018 r. jako adiunkt w Katedrze
Algorytmiki i Oprogramowania (Instytut Informatyki Politechniki Slqskiej), gdzie pracuje do
dzis. W 2010 r. rozpoczat wspotprace z firma Future Processing S.A., z ktérg prowadzit
szereg projektéw badawczych zwiazanych z analiza obrazéw medycznych i uczeniem ma-
szynowym. W 2018 r. rozpoczal prace w firmie KP Labs Sp. z. 0. 0. (Centrum Badawczo-
Rozwojowe), w ktérej jest kierownikiem d/s badan dotyczacych analizy obrazow hiperspek-
tralnych.
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I.  Ocena jednotematycznego cyklu publikacji pt.: ,Algorytmy uczenia glebokiego dla
problemow klasyfikacji i segmentacji danych obrazowych”

Jako osiggnigcie naukowe stanowiace podstawe do ubiegania sie o uzyskanie stopnia nauko-
wego doktora habilitowanego dr inz. Jakub Nalepa przedstawit jednotematyczny cykl publika-
cji pod wspélnym tytutem .. Algorytmy uczenia glgbokiego dla problemow klasyfikacji i seg-
mentacji danych obrazowych™. Cykl ten zawiera 13 artykulow, z ktorych 9 jest opublikowa-
nych w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR), a pozostate 4 s3 wydane w mate-
riatach konferencji A i B rankingu CORE.

Badania naukowe prowadzone przez Habilitanta w opiniowanym okresie (2016-2020 r.) obej-
mujg szeroki zakres zagadnien poczawszy od ewolucyjnego uczenia maszynowego, poprzez
rozwigzywanie probleméw transportowych klasy VRP (Vehicle Routing Problem), na analizie
i przetwarzaniu obrazéw skonczywszy. Oceniane osiagnigcie naukowe zwiazane z ostatnia
z wyzej wymienionych aktywnosci dotyczy problematyki sztucznej inteligencji. a w szczegdl-
nosci zagadnien:

analizy/rozpoznawania obrazéw medycznych klasy MR (magnetic resonance),
analizy/rozpoznawania obrazéw hiperspektralnych (zdjecia satelitarne),
metod augmentacji danych treningowych dla sieci neuronowych,

metod automatycznej syntezy struktur gtebokich sieci neuronowych.

Poruszane zagadnienia sg istotne ze wzgledu na ,.trudny”™ charakter analizowanych obiektow.
Klasyfikacja / segmentacja obrazow MR, jak i obrazow hiperspektralnych, wiaze sie zwykle
z koniecznoscig trenowania sieci przy uzyciu niewielkich zbioréw danych (nieliczne zbiory
zdjg¢ medycznych / brak dostepu do zdje¢ satelitarnych). W celu zwigkszenia jakosci trenowa-
nych sieci sztucznie dogenerowywuje si¢ dane treningowe (augmentacja danych). W tym ujeciu
mozliwos¢ skutecznej klasyfikacji obrazéw przez glebokie sieci neuronowe jest warunkowana
Jjakoscia metod augmentacji danych treningowych wykorzystywanych do ich wytrenowania.
Odrgbnym podejsciem umozliwiajacym zwigkszenie jakosci trenowanych sieci (szczegodlnie
w zakresie segmentacji obrazéw MR jak i obrazéw hiperspektralnych) jest optymalizacja ich
struktury. Odpowiedni dobér hiperparametdw opisujacych architekture sieci glebokiej pozwala
na jej dostosowanie do rozwazanej klasy obrazow i tym samym zwickszenie uzyskiwanej ja-
kosci klasyfikacji /segmentacji.

W tym kontekscie prowadzone przez Habilitanta badania koncentruja sie przede wszystkim na
rozwijaniu istniejacych lub opracowywaniu nowych alternatywnych algorytmow umozliwiaja-
cych konstrukeje sieci neuronowych o wyzszej (niz pozwalaja na to istniejace rozwigzania)
Jakosci klasyfikacji zadanej klasy obrazéw. Habilitant koncentruje si¢ na dwoch obszarach: do-
borze danych treningowych gwarantujacych okreslony poziom jakosci klasyfikacji sieci neuro-
nowych oraz modelowaniu struktur sieci neuronowych, w taki sposob by spetniaty one zadane
warunki. Prowadzone badania maja wysoki walor utylitarny. W wickszosci dotycza one analizy
obrazéw medycznych MR (rozpoznawanie guzéw moézgu), jak i obrazéw hiperspektralnych.
O jakosci opracowanych rozwiazan $wiadczy m.in. uzyskanie certyfikatu wyrobu medycznego
(klasa Ila, nr:TNP/MDD/0308/4651/20200) dla zaprojektowanego systemu rozpoznawania gu-
z6w mozgu, implementacja opracowanych sieci na pokfadzie satelity Intuituion-1 (projekt
NCBIiR: POIR.01.01.01-00-0356/17), jak i liczna wspétpraca z podmiotami naukowymi i prze-
mystowymi m.in. z: Europejska Agencja Kosmiczna (Frascati, Wiochy), Japan Space Systems
(Tokio, Japonia), Cambridge Computed Imaging Ltd., Centrum Onkologii - Instytut im. Marii
Sktodowskiej-Curie (Gliwice), itd.
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Jak juz w wspomniano, cykl publikacji obejmuje 13 artykutéw:

[INT1]

[IN2]

[IN3]

[IN4]

[IN5]

[IN6]

[IN7]

[JNS]

[IN9]

P. Ribalta Lorenzo, L. Tulczyjew, M. Marcinkiewicz, J. Nalepa, Hyperspectral band
selection using attention-based convolutional neural networks, IEEE Access, vol. 8, pp.
42384-42403, 2020. /IF=3,745/ 100 pkt. MNiSW/ udziat procentowy Habilitanta 40% /
przypisana dyscyplina naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja/

J. Nalepa, M. Myller, M. Kawulok, Training- and test-time data augmentation for hy-
perspectral image segmentation, IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 17,
no. 2, pp. 292-296, 2020. /IF=3,833/ 140 pkt. MNiSW/ udziat procentowy habilitanta
60%/ przypisana dyscyplina naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja/

J. Nalepa, M. Antoniak, M. Myller, P. Ribalta Lorenzo, M. Marcinkiewicz, Towards
resource-frugal deep convolutional neural networks for hyperspectral image segmenta-
tion, Microprocessors and Microsystems, vol. 73, pp.102994, 2020. /IF=1,161/ 40 pkt.
MNiSW/ udziat procentowy Habilitanta 70% / przypisana dyscyplina naukowa: infor-
matyka techniczna i telekomunikacja/

J. Nalepa, P. Ribalta Lorenzo, M. Marcinkiewicz, B. Bobek-Billewicz, P. Wawrzyniak,
M. Walczak, M. Kawulok, W. Dudzik, K. Kotowski, I. Burda, B. Machura, G. Mrukwa,
P. Ulrych, M. P. Hayball, Fully-automated deep learning-powered system for DCE-MRI
analysis of brain tumors, Artificial Intelligence in Medicine, vol. 102, pp. 101769, 2020.
/1F=4,383/ 100 pkt. MNiSW/ udziat procentowy Habilitanta 50% / przypisana dyscy-
plina naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja/

J. Nalepa, M. Myller, Y. Imai, K. Honda, T. Takeda, M. Antoniak,Unsupervised seg-
mentation of hyperspectral images using 3-D convolutional autoencoders, IEEE Geo-
science and Remote Sensing Letters, pp. 1-5, 2020 (artykut dostepny online w trybie
“Early Access”, DOI:10.1109/LGRS.2019.2960945). /IF=3,833 / 140 pkt. MNiSW/
udziat procentowy Habilitanta 60% / przypisana dyscyplina naukowa: informatyka tech-
niczna i telekomunikacja/

J. Nalepa, M. Myller, M. Kawulok, Transfer learning for segmenting dimensionally
reduced hyperspectral images, IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 17,
no. 7, pp. 1228-1232, 2020. /IF=3,833/ 140 pkt. MNiSW/ udziat procentowy Habilitanta
60% / przypisana dyscyplina naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja/

J. Nalepa, M. Myller, M. Kawulok, Validating hyperspectral image segmentation, IEEE
Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 16, no. 8, pp. 1264-1268, 2019. /IF=3,833/
140 pkt. MNiSW/ udziat procentowy Habilitanta 40% / przypisana dyscyplina naukowa:
informatyka techniczna i telekomunikacja/

P. Ribalta Lorenzo, J. Nalepa, B. Bobek-Billewicz, P.Wawrzyniak, G. Mrukwa,
M. Kawulok, P. Ulrych, M. P. Hayball, Segmenting brain tumors from FLAIR MRI
using fully convolutional neural networks, Computer Methods and Programs in Bio-
medicine, vol. 176, pp. 135-148, 2019. /IF=3,632/ 100 pkt. MNiSW/ udziat procentowy
habilitanta 40% / przypisana dyscyplina naukowa: informatyka techniczna i telekomu-
nikacja/

J. Nalepa, M. Marcinkiewicz, M. Kawulok, Data augmentation for braintumor segmen-
tation: A review, Frontiers in Computational Neuroscience, vol. 2019, pp. 1-18, 2019.
/1F=2,535/70 pkt. MNiSW/ udziat procentowy Habilitanta 80% / przypisana dyscyplina

naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja/

3/11



[JNT0] J. Nalepa, G. Mrukwa, S. Piechaczek, P. Ribalta Lorenzo, M. Marcinkiewicz, B. Bo-
bek-Billewicz, P.Wawrzyniak, P. Ulrych, J. Szymanek, M. Cwiek, W. Dudzik, M. Ka-
wulok, M. P. Hayball, Data augmentation via image registration, Proc. 2019 IEEE In-
ternational Conference on Image Processing, ICIP 2019, Taipei, Taiwan, September 22-
25,2019, pp. 4250-4254, 2019./70 pkt. MNiSW, Web of Science/ CORE B/ udziat pro-
centowy Habilitanta 70% /

[JNI1] P. Ribalta Lorenzo, J. Nalepa, Memetic evolution of deep neural networks, Proc. of the
Genetic and Evolutionary Computation Conference, GECCO 2018, Kyoto, Japan, July
15-19, 2018, pp. 505-512, 2018. /140 pkt. MNiSW/ CORE A/ udziat procentowy Ha-
bilitanta 45% /

[JN12] P. Ribalta Lorenzo, J. Nalepa, L. Sanchez Ramos, J. Ranilla Pastor, Hyper-parameter
selection in deep neural networks using parallel particle swarm optimization, Prof. of
the Genetic and Evolutionary Computation Conference, GECCO 2017, Berlin, Ger-
many, July 15-19, 2017, Companion Material Proceedings, pp. 1864-1871, 2017. /140
pkt. MNiSW/ CORE A/ udziat procentowy Habilitanta 40% /

[JN13] P. Ribalta Lorenzo, J. Nalepa, M. Kawulok, L. Sdnchez Ramos, J. Ranilla Pastor, Par-
ticle swarm optimization for hyper-parameter selection in deep neural networks, Proc.
of the Genetic and Evolutionary Computation Conference, GECCO 2017, Berlin, Ger-
many, July 15-19, 2017, pp. 13-24, 2017. /140 pkt. MNiSW, Web of Science/ CORE A/
udziat procentowy Habilitanta 40% /

Wszystkie artykuty cyklu dotycza badan prowadzonych w latach 2017-2020. S to artykuty
wspofautorskie, w ktérych udziat Habilitanta nie jest mniejszy niz 40%. Liczba punktéw uzy-
skanych z tych artykutéw wynosi 1460 (746 wazona wg wktadu autorskiego). Sumaryczna
wartos¢ wskaznika Impact Factor dla czasopism, w ktorych publikowane byty prace JN1-JN9
wynosi 30,788. Nalezy zaznaczy¢, ze wedtug aktualnego (09.02.2021 r.) wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatéw konferencyjnych wszystkie sposréd nich sa opubliko-
wane w czasopismach przypisanych m.in. do dyscypliny informatyka techniczna i telekomuni-
kacja. Warto dodac¢, ze czasopisma przedstawionego zbioru publikacji odzwierciedlaja interdy-
scyplinarny charakter prowadzonych badan w zakresie takich dyscyplin jak: inzynieria lgdowa
I transport (geodezja) oraz inzynieria biomedyczna (diagnostyka obrazowa).

Prace JN13, JN12, JN11 (kolejnos¢ chronologiczna) zwiazane s gtéwnie z tematyka automa-
tycznego projektowania struktur sieci glebokich i wyznaczania optymalnych wartosci ich hi-
perparametrow.

W pracy JN13 przedstawiony zostal autorski algorytm PSO (Particle Swarm Optimization)
umozliwiajacy dobdr optymalnych wartosci hiperparametréw dla zadanej struktury sieci. W
ramach rozwazanego problemu poszukiwana jest struktura sieci (charakteryzowana przez wy-
brany zbi6r hiperparametréw) maksymalizujaca jakos¢ klasyfikacji obrazow binarnych i barw-
nych. W pracy rozwazano sieci o architekturach typu SimpleNet (architektury autorskie) jak
LeNet-4. Przeprowadzone badania pokazaly, ze opracowany algorytm PSO charakteryzuje sie
mniejszym czasem wyznaczania rozwiazania niz znane metody losowe i metody oparte na prze-
szukiwaniu siatki.

Praca JN12 zawiera rezultaty dalszych badan z zakresu syntezy struktur sieci glebokich. W ar-
tykule przedstawiono rownolegly wariant opracowanego algorytmu PSO [JN|1 3] oraz przepro-
wadzono eksperymenty obliczeniowe potwierdzajace skutecznosé zréwnoleglania obliczen.
Prowadzone badania [JN13, IN12] stanowia element rozprawy doktorskiej Pablo Ribalta Lo-
renzo, w ktérej dr inz. Jakub Nalepa petni role promotora pomocniczego.
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W pracy JN11 przedstawiono kolejny algorytm umozliwiajacy optymalizacje hiperparametrow
sieci glebokich. Opracowany algorytm memetyczny jest hybryda algorytmu ewolucyjnego i al-
gorytmow ulepszen lokalnych. W ramach prac nad algorytmem opracowano autorski operator
mutacji bazujacy na procesach gaussowskich oraz wykorzystano grafows reprezentacje struk-
tury sieci (acykliczne graty skierowane z mozliwymi schematami przeskokéw). Przeprowa-
dzone eksperymenty obliczeniowe wykazaty, ze wyznaczone topologie sieci konwolucyjnych
charakteryzuja si¢ wigksza jakoscia segmentacji obrazow niz sieci z recznie dobranymi para-
metrami. Badania dotyczyty segmentacji guzéw mézgu w obrazowaniu MR.

Prace JN8, JN4 (kolejnos¢ chronologiczna) dotycza analizy obrazéw MR w zakresie segmen-
tacji guzdw mdzgu.

W pracy JN8 podjeto prébe rozwigzania problemu projektowania i treningu sieci segmentujacej
w oparciu o niewielkie (matoliczne) zbiory danych treningowych. W praktyce, z tego typu sy-
tuacja mozna si¢ spotkac na przyktad w procesie rozpoznawania obrazéw medycznych, gdzie
liczba obrazéw treningowych jest niewielka, a ich parametry sg zalezne od rodzaju wykorzy-
stanego do ich pozyskania skanera. W pracy przedstawiono autorski sposdb doboru zbioru tre-
ningowego (walidacja krzyzowa w modelu leave-one-out) oraz przenalizowano wptyw rozbu-
dowanej augmentacji obrazéw na jakos¢ segmentacji. Wyniki przeprowadzonych eksperymen-
tow okazaty si¢ lepsze niz w przypadku stosowania znanych z literatury podej$é opartych na
ekstrakeji roznorodnych cech superpikselowych i metod klasyfikacji nadzorowane;.

Praca JN4 zawiera rezultaty dalszych badan rozszerzonych o mozliwo$é analizy obrazéw dy-
namicznych. W pracy przedstawiono automatyczny system ekstrakcji biomarkeréw z obrazo-
wania dynamicznego po wzmocnieniu srodkiem kontrastowym. W pracy zaproponowane zo-
staty algorytmy wyznaczania obszaru VIF (vascular input function) oraz algorytm do automa-
tycznej segmentacji guza w obrazach MR. Przeprowadzone eksperymenty umozliwity uzyska-
nie certyfikatu CE dla wyrob6w medycznych (tzn. opracowany system jest certyfikowanym
wyrobem medycznym klasa Ila, nr:TNP/MDD/0308/4651/2020).

Tematyka segmentacji obrazéw byta rozwijana przez Habilitanta rowniez w zakresie analizy
obrazéw hiperspektralnych. W tym temacie powstaty prace JN7, JN6, JN5, JN3, JN1 (kolej-
nos¢ chronologiczna).

Podobnie jak w przypadku analizy obrazow MR dostepne dane treningowe dla problemow seg-
mentacji obrazéw hiperspektralnych sa nieliczne. Projektowanie (trenowanie) efektywnych
klasyfikator6w nie jest wigc zadaniem fatwym. W pracy JN7 przeprowadzono analiz¢ dostep-
nych zbiorow benchmarkowych i zaproponowano autorski algorytm ich podziatu na wycinki
obrazéw uzywanych do treningu i testowania. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity,
ze uzyskane w ten sposdb zbiory pozwalaja uniknaé ,niewtasciwej” (zbyt optymistycznej)
oceny projektowanego klasyfikatora.

Alternatywne rozwigzanie przedstawiono w pracy JN6. W artykule zaproponowano algorytm
uczenia z przeniesieniem wiedzy. w ktorym ekstraktor cech jest trenowany z wykorzystaniem
zrodtowych danych treningowych, a czes¢ klasyfikacyjna jest dostrajana przy uzyciu danych
docelowych. W procesie tym wykorzystuje si¢ dodatkowo autorska metode¢ redukcji wymiaro-
wosci danych hiperspektralnych. Takie rozwiazanie pozwolito na wytrenowanie klasyfikatora
obrazéw hiperspektralnych wysokiej jakosci przy uzyciu niewielkiej ilosci danych treningo-
wych.

Watek analizy obrazow hiperspektralnych byt dalej kontynuowany w pracy JN5. W artykule
przedstawiono nowg architekture sieci bazujaca na trojwymiarowych konwolucyjnych autoen-
koderach (3D-CAE). Skuteczno$¢ opracowanego algorytmu segmentacji (bazujacego na przed-
stawionej architekturze) zostata potwierdzona w serii eksperymentéw analizy rzeczywistych
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obrazow hiperspektralnych (wspotpraca z firmami Kokusai Kogyo Co., Ltd. oraz Japan Space
Systems).

W pracy JN3 podjeto z kolei probg zmniejszenia ,,skali” sieci umozliwiajacych poprawng seg-
mentacj¢ obrazéw hiperspektralnych. W szczegdlnosci prowadzone badania dotyczyty zmniej-
szenia wymagan pamig¢ciowych. W pracy pokazano, ze kwantyzacja sieci w trakcie jej treningu
pozwala na czterokrotng redukcje jej rozmiarow przy nieznacznym spadku jakosci klasyfikacji
obrazéw. Planowane jest, aby sie¢ tego typu zostata zaimplementowana na pokfadzie satelity
Intuituion-1 (projekt NCBiR: POIR.01.01.01-00-0356/17).

Praca JN1 zawiera rezultaty dalszych badan w zakresie redukcji wymiarowosci obrazéw hiper-
spektralnych. W artykule przedstawiono nowy wariant metody selekcji cech, w ktorej ocena
»istotnosci” pasm jest realizowana w oparciu o sieci konwolucyjne. Sieci te zostaty uzupetnione
o moduly atencji, dzigki ktérym mozliwe jest wyznaczanie tzw. map atencyjnych. Metoda ta
pozwala na wyselekcjonowanie z obrazu podzbioru tych pasm (co pozwoli zredukowaé jego
rozmiar), ktére zawieraja najistotniejsze informacje o obiektach analizowanej sceny. Zapropo-
nowana metoda zostata poréwnana z metodami ewolucyjnymi. Przeprowadzone eksperymenty
wykazaty, ze opracowana metoda charakteryzuje si¢ nizszym czasem obliczen.

Odregbny watek prowadzonych badan dotyczy augmentacji danych treningowych. Otrzymane
rezultaty zawarto w pracach JN10, JN9, JN2 (kolejno$é¢ chronologiczna).

Praca JN10 zawiera propozycje algorytmu augmentacji obrazéw MR (guzéw mézgu) wyko-
rzystujacego techniki dopasowania. Zaproponowana koncepcja umozliwia wygenerowanie
okreslonej liczby dodatkowych obrazow treningowych za pomoca przeksztatcen dyfeomorficz-
nych wybranej pary oryginalnych obrazéw treningowych. Takie przeksztatcenia zachowujg to-
pologig obiektow, dzigki czemu mozliwe jest wygenerowanie realistycznych obrazéw. Prze-
prowadzone badania pokazaty, ze wykorzystanie dodatkowych (syntetycznie wygenerowa-
nych) obrazéw poprawia jakos¢ trenowanych sieci neuronowych.

Praca JN9 stanowi syntetyczny przeglad literatury w zakresie metod augmentacji danych ob-
raz6w MR. Zawiera ona podsumowanie mozliwosci dostepnych rozwiazan wraz ze wskaza-
niem potencjalnych kierunkéw ich dalszego rozwoju.

Praca JN2 dotyczy z kolei augmentacji obrazéw hiperspektralnych. W artykule zaproponowano
hybrydowe podejscie augmentacji danych, w ktérym zaktada sie, ze obrazy syntetyczne gene-
rowane sa nie tylko przed treningiem, ale réwniez w trakcie inferencji wytrenowanego modelu
klasyfikacyjnego. Na potrzeby tego podejscia opracowano dwa algorytmy augmentacji: algo-
rytm bazujacy na analizie gtéwnych sktadowych PCA (Principal Component Analysis) oraz
algorytm PVS translacji pikseli hiperspektralnych (Pixel-Value Shift Augmentation). Przepro-
wadzone eksperymenty wykazaty, ze zaproponowane podejscie pozwala na polepszenie moz-
liwosci klasyfikacyjnych sieci konwolucyjnych.

Podsumowujac ..0siggnigcie naukowe™ dra inz. Jakub Nalepy obejmuje zbidr narzedzi
(modeli i metod) z obszaru sztucznej inteligencji, wspomagajacych projektowanie glebokich
sieci neuronowych przeznaczonych do analizy i przetwarzania obrazéw MR i obrazéw hiper-
spektralnych. Rezultaty prowadzonych prac przedstawione w recenzowanym cyklu publikacji
wnoszg istotny przyczynek do badan bedacych przedmiotem informatyki. Do gtownych osig-
gnig¢ prowadzonych badan mozna zaliczyé autorskie opracowania:

1. algorytméw augmentacji danych:
* algorytm augmentacji oparty na analizie gtéwnych sktadowych [JN2],
e algorytm augmentacji oparty na translacji pikseli hiperspektralnych [JN2],

* algorytm augmentacji obrazow MR guzéw mézgu bazujacy na przeksztatceniach
dyfeomorficznych [JN9],
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2. algorytmdw z zakresu treningu i walidacji sieci gtebokich:
e algorytm selekcji cech obrazéw hiperspektralnych wykorzystujacy sieci
konwolucyjne [JN1],
e algorytm generowania podziatu danych hiperspektralnych na zbiory treningowe,
walidacyjne i testowe [JN7],
e algorytm uczenia z przeniesieniem wiedzy [JN6],
e algorytm ekstrakcji biomarkeréw z dynamicznego obrazowania MR [JN4],

3. algorytmdw syntezy hiperparametréw sieci giebokich:
e algorytm  automatycznego  doboru  hiperparametréw  wykorzystujacy
optymalizacj¢ rojem czagstek [JN13].
e rownolegty algorytm automatycznego doboru hiperparametréow wykorzystujacy
optymalizacj¢ rojem czastek [JN12],
e algorytm memetyczny automatycznej syntezy struktury sieci konwolucyjnej
[JN11],

4. modeli sieci gtebokich:
e architektura  sieci  bazujacej na  tréjwymiarowych  konwolucyjnych
autoenkoderach (3D-CAE) [JN5].
e koncepcja kwantyzowanych sieci gltebokich [JN3].

Przy zachowaniu pozytywnej oceny uzyskanych wynikéw, odczuwam niedosyt zwiazany
z faktem, ze Habilitant nie podjat si¢ proby zebrania rezultatoéw prowadzonych badan w po-
staci syntezujgcej je monografii. Pojawienie si¢ takiej pozycji na rynku wypehitoby istnie-
Jaca luke w literaturze poswieconej analizie i przetwarzaniu obrazéw klasy MR i/lub obrazéw
hiperspektralnych. Taka monografia mogtaby sta¢ si¢ réwniez okazja do poruszenia wielu
watkow, ktore nie znalazty si¢ w recenzowanym cyklu publikacji. Przykladem moze tu by¢
synteza warunkow (w postaci stosownych twierdzen i wiasciwosci matematycznych), kté-
rych spetnienie gwarantuje skuteczno$¢ (przewagg) proponowanych algorytméw. Brak tego
typu badan jest szczegblnie odczuwalne w prezentowanym procesie weryfikacji, ktory
w wigkszosci przypadkdw sprowadzat si¢ do poréwnania proponowanych algorytméw z ist-
niejacymi rozwigzaniami. W tym ujeciu trudno oceni¢ w jakich warunkach (przy jakich ce-
chach analizowanych obrazéw, wiasciwosciach zbioréw treningowych, itp.) utrzymywany
Jest uzyskany poziom klasyfikacji/segmentacji. Powyzsze zagadnienie wskazuje na poten-
cjalny kierunek dalszych prac i nie obniza mojej oceny dotychczas uzyskanych wynikéw.

Konkludujgc, stwierdzam, ze przedstawione w nim prace:

* stanowia sp6jng calos¢ i odzwierciedlajg konsekwentna, poprawnie zaplanowana
i wykonana prace badawczg.,

* zawieraja wazne i oryginalne wyniki w zakresie probleméw projektowania
glebokich sieci neuronowych oraz klasyfikacji/segmentacji danych obrazowych,

* wewlasciwy spos6b i twdrezo wykorzystuja znane na gruncie informatyki metody
i modele.

Stwierdzam, ze przedstawione przez dra inz. Jakuba Nalepe ..0siagniccie naukowe” zostato
uzyskane i stanowi wymagany wktad w rozwéj dyscypliny naukowej informatyka techniczna
i telekomunikacja.
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III. Calo$ciowa ocena aktywnosci naukowej

W tej czgsci scharakteryzowany i oceniony zostat catosciowo dorobek naukowy osiggniety po
uzyskaniu stopnia doktora.

Publikacje naukowe. W latach 2016-2020 Habilitant opublikowat 1 autorskg oraz 61 wspét-
autorskich prac. Wsréd nich 12 artykutow (w tym 9 z recenzowanego cyklu publikacji) jest
opublikowanych w czasopismach indeksowanych na liscie JCR posiadajacych wskaznik Im-
pact Factor. Zgodnie z oswiadczeniem Habilitanta sumaryczna warto$¢ wskaznika IF dla tych
prac wynosi IF =41,794. Wigkszosci przypadkéw wkiad autorski w tych pracach nie jest mniej-
szy niz 40%. Na pozostata cz¢s¢ dorobku publikacyjnego sktada sie:

e | artykul spoza aktualnego wykazu czasopism naukowych i recenzowanych
materiatléw konferencyjnych,
24 rozdziaty w monografiach (w tym rozdziaty monografii pokonferencyjnych),
e 2] artykutow w recenzowanych materiatach konferencyjnych.

Uwazam, ze w rozwazanym okresie dziatalnosci naukowej (4 lata) Habilitant uzyskat znaczacy
dorobek naukowy pod wzglegdem parametrycznym (sumarycznej liczby artykutow, publikaciji
i referatow konferencyjnych). Prawie wszystkie z Jego publikacji maja charakter wspétautor-
ski, ale udziat wtasny w tych pracach jest wyrazny i w wielu przypadkach dominujacy.

Liczba cytowan i indeks Hirscha. Aktywnos¢ publikacyjna znajduje réwniez swoj wyraz
w ocenie parametrycznej. Wartos¢ indeksu Hirscha wynosi: h=14 dla bazy Web of Science
i h=16 (14 bez uwzglednienia autocytowan) dla bazy Scopus oraz h=20 dla Google Scholar.
Liczba cytowan dla tych baz wynosi odpowiednio 84 (51), 883 (579) i 1782 - dane na dzien
23.03.2021r. Liczby te wskazuja, ze dorobek Habilitanta wedtug tych kryteriéw nalezy uznaé
za bardzo dobry.

Uczestnictwo w migdzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Aktywnos¢
w tym zakresie jest wysoka. Dr inz. Jakub Nalepa byt uczestnikiem 19 migdzynarodowych,
konferencji naukowych m.in. IEEE International Conference on Image Processing, European
Congress of Radiology, The Genetic and Evolutionary Computation Conference (GECCO),
[EEE Congress on Evolutionary Computation (IEEE CEC), International Conference on P2P,
FParallel, Grid, Cloud and Internet Computing, (3PGCIC), itp.

W ocenianym okresie S-krotnie wyglosit wykiady na zaproszenie (np. dla Isaac Newton Insti-
tute for Mathematical Sciences, University of Cambridge) oraz 4-krotnie prowadzil wyktady
plenarne na migdzynarodowych konferencjach naukowych.

Byt ponadto cztonkiem komitetéw programowych 7 konferencji migdzynarodowych, organi-
zatorem warsztatow naukowych 3 konferencji miedzynarodowych, przewodniczacym 1 sesji
specjalnej.

Kierowanie oraz uczestnictwo w projektach migdzynarodowych i krajowych. Prowadzone
badania charakteryzujg si¢ wysokim walorem praktycznym. Problematyka klasyfikacji/seg-
mentacji obrazéw MR/obrazow hiperspektralnych, jak i projektowania glebokich sieci neuro-
nowych przejawia si¢ w licznych projektach naukowych prowadzonych przez Habilitanta.
Dr inz. Jakub Nalepa uczestniczyt w 13 projektach naukowo-badawczych (w tym kierowat 4
projektami finansowanymi m.in. przez Europejska Agencje Kosmiczna, Narodowe Centrum
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Badan i Rozwoju, Narodowe Centrum Nauki, itp.) co pozwolito mu zgromadzi¢ i potwierdzi¢
odpowiednie doswiadczenie zawodowe w tym obszarze.

Aktywnos¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni / instytucji naukowej.
Dr. inz. Jakub Nalepa prowadzi swoje badania przy statej wspotpracy z dwoma osrodkami:

e KP Labs Sp. z.0.0. (03.2018 - obecnie), firma posiada status Centrum Badawczo-
Rozwojowego,
e Future Processing S.A. (05.2010 - obecnie).

W ramach tej wspotpracy prowadzit wspdlne badania z takimi osrodkami jak: Europejska
Agencja Kosmiczna (Frascati, Wiochy). Kokusai Kogyo Co., Ltd. (Tokio, Japonia), Japan
Space Systems (Tokio, Japonia), University College London (Londyn, Wielka Brytania), itp.
Ponadto Habilitant uczestniczyl w 5 zagranicznych i 1 krajowym stazu w takich osrodkach
naukowych jak: University of Malta, Cambridge Computer Imaging Ltd., Towarzystwo Fraun-
hofera (Fraunhofer-Gesellschaft), Instytut ,,Pomnik - Centrum Zdrowia Dziecka”.

Recenzowanie publikacji, projektow, realizacja ekspertyz. O zdobytym uznaniu $rodowiska
swiadcza réwniez wielokrotne zaproszenia dra inz. Jakuba Nalepy do recenzji publikacji mie-
dzynarodowych czasopism naukowych indeksowanych na liscie JCR (203 zrealizowanych re-
cenzji), m.in. dla /[EEE Transactions on Cybernetics, Swarm and Evolutionary Computation,
IEEE Computational Intelligence Magazine, IEEE Transactions on Industrial Informatics. Jest
on réwniez autorem jednej opinii wniosku o dofinansowanie projektu (Holenderska Fundacja
Badan Naukowych).

Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$é naukowa. Wymienione przejawy ak-
tywnosci naukowej Habilitanta sprawiaja, ze jest on osoba rozpoznawalng zaréwno w krajo-
wym, jak i migdzynarodowym srodowisku 0séb zajmujacych sie problematyka sztucznej inte-
ligencji. Jego aktywnos¢ zostata zauwazana, czego przejawem sa m.in. trzy Granty Projako-
sciowe Rektora Politechniki Slaskiej, nagroda Rady Spolecznej Politechniki Slaskiej (w kate-
gorii najlepszy pracownik), dwie nagrody i jedna nominacja Best Paper Award konferencji
migdzynarodowych, Nagroda im. Witolda Lipskiego dla mtodych polskich naukowcéw.

Pozostala dzialalno$¢ naukowa. Warto zwrécié¢ uwage, ze zainteresowania i aktywno$é nau-
kowa Habilitanta, w okresie 2016-2020 r., wielokrotnie wykraczaty poza tematyke recenzowa-
nego cyklu publikacji. Sposréd najwazniejszych obszaréw nalezy wyréznié¢ udziat w bada-
niach:

rozwigzywania ztozonych probleméw transportowych VRP,

projektowania algorytméw dla optymalizacji dyskretnej,

ewolucyjnego uczenia maszynowego,

projektowania inteligentnego komputera poktadowego dla nano- i mikrosatelitow.

Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze Habilitant jest wspdtautorem dwoch patentow, uczestniczyt
w projektowaniu dwdch komercyjnych systemow informatycznych: Sens.Al, TexRAD, pemit
funkcje redaktora w czasopismie Sensors (wydawnictwo MDPI) i Jednej angielskojezyczne;j
monografii (wydawnictwo Elsevier).

Tak duze spektrum aktywnosci naukowych potwierdza Jego wysokie kompetencje, jak
rowniez Swiadczy o Jego wszechstronnosci i samodzielnosci w prowadzeniu badan.
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Podsumowujac catosciowa oceng dorobku naukowo-badawczego dra inz. Jakuba Nalepy
stwierdzam, ze dorobek ten spetnia wymagania stawiane w postepowaniu o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

IV. Ocena dorobku dydaktyczno - organizacyjnego

Dzialalno$¢ dydaktyczna. Zdobyte doswiadczenie zawodowe oraz prowadzona dziatalnosé
badawcza sg réwniez wyraznie widoczne w Jego aktywnosci dydaktycznej. Dr inz. Jakub Na-
lepa opracowat materiaty dydaktyczne dla zaje¢ (wyktady/laboratoria) z 7 przedmiotéw (m.in.
Podstawy Programowania Komputeréw, Obliczenia Réwnolegle, Algorytmy i Struktury Da-
nych, Inzynieria Oprogramowania, itd.), dla studentow, kierunkow: Informatyka oraz Informa-
tics (opracowane materiaty majg swoje wersje w jezyku angielskim). Habilitant petni réwniez
rolg opickuna merytorycznego studentéw I stopnia w ramach Indywidualnego Programu Stu-
didw. Jest promotorem ukonczonych 13 prac dyplomowych (4 magisterskich i 9 inzynierskich).
Aktualnie petni opiekg nad 10 pracami dyplomowymi (6 prac magisterskich i 4 inzynierskie).

Habilitant rozpoczat takze prace nad ksztatceniem kadry naukowej, podejmujac funkcje pro-
motora pomocniczego dwoch przewodéw doktorskich realizowanych na Politechnice Slqskiej
(Pablo Ribalta Lorenzo, Wojciech Dudzik) oraz dwéch doktoratéw wdrozeniowych realizowa-
nych we wspétpracy Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych w Warszawie oraz
KP Labs Sp. z 0.0.

Dzialalno$¢ organizacyjna. W obszarze aktywnosci organizacyjnej, oprocz typowej dziatal-
nosci pracownika naukowo-dydaktycznego, na uwage zastuguje Jego pozauczelniana aktyw-
nos¢ zwigzana z:
* prowadzeniem grupy Machine Learning Group (dziatajacej w Future Processing
Sp.z 0.0.), ktdrej celem jest rozpowszechnianie wiedzy dotyczacej uczenia
maszynowego,
* wspolorganizowaniem maratonu algorytmicznego Deadline 24 (2012-2018),
organizacja warsztatow International Workshop on Machine Learning in
Intelligent and Collaborative Systems w ramach konferencji International
Conference on Intelligent Networking and Collaborative Systems, INCoS (od
2018),
* kierowaniem pracami zespotu badawczego Politechniki Slaskiej w zakresie
wspotpracy z firmg NVIDIA.
Ponadto Habilitant uczestniczyt w pracach zespotéw eksperckich Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju oraz realizowat indywidualne ekspertyzy na potrzeby firm Blees Sp. z 0.0. oraz Au-
tonomous Systems Sp. z 0.0.

Podsumowujac te czes¢ recenzji stwierdzam, ze oceniany dorobek dydaktyczny i organi-
zacyjny jest znaczny. Aktywnos¢ Habilitanta przejawia sie poprzez silne zaangazowanie
na rzecz popularyzacji nauki, o czym swiadczy przygotowanie licznych zaje¢ dydaktycznych
(réwniez w jezyku angielskim), prac dyplomowych, a takze udziat w pracach zespotow eks-
perckich.

V. Whniosek koncowy

Biorac pod uwage czastkowe podsumowania mojej recenzji, przedstawione na koncu cze-
sei IL TIT i IV, w ktérych stwierdzitem, ze przedstawione osiggnigcie stanowi znaczacy wktad
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w rozwdj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja, a aktywno$é orga-
nizacyjna i dydaktyczna Habilitanta spotyka si¢ z uznaniem $rodowiska naukowego — uwazam,
ze spetnia On wymagania stawiane kandydatom w postgpowaniu habilitacyjnym.

W konsekwencji wnoszg o pozytywne zaopiniowanie przez Komisje Habilitacyjna wnio-
sku o nadanie dr. inz. Jakubowi Nalepie stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

W””wa

11/11



