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Recenzja osiagnie¢¢ i aktywnosci naukowej dra inz. Jakuba Nalepy w zwiagzku z poste-
powaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk tech-
nicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja

Recenzja zostata opracowana na prosb¢ Przewodniczacego Rady Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja  Politechniki ~ Slaskiej wyrazong w  pismie nr
RDITT/80/2020/21 z dnia 20 stycznia 2020 roku — zgodnie z art. 219 ust. | pkt. 2 Prawo o
szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pozn. zm.).

Zasadniczymi clementami recenzji sa: ocena osiggni¢cia naukowego (II), ocena aktywnosci
naukowej (111) oraz ocena dorobku dydaktyczno-organizacyjnego i popularyzatorskiego (I1V).

Dokumentacja dostarczona przez Habilitanta zawiera:

— wniosek o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja,

— autoreferat,

— wykaz osiggni¢c¢ i opublikowanych prac naukowych,

— informacje o  dorobku dydaktycznym  popularyzatorskim i  wspdtpracy
mi¢dzynarodowej,

— kserokopie prac, ktore wchodzg w sktad osiggnigcia naukowego,

— dokumenty pomocnicze (kopia dyplomu doktorskiego, oswiadczenia wspotautorow
prac, danc kontaktowe wnioskodawcy, itd.).

— wersja clektroniczna dokumentacji na Pendrive.

I. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Jakub Nalepa ukonczyt studia wyzsze na kierunku: Interdisciplinary Studies: Auto-
matic Control and Robotics, Electronics and Telecommunications, Computer Science, with
major in Informatics (studia w j. angielskim) na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informa-
tyki Politechniki Slaskiej z wyrdznieniem w 2011 roku. Jego praca magisterska zostata na-
grodzona I1 micjscem w 28. Konkursie na Najlepsza Prace Magisterskg z Informatyki organi-
zowanym przez Polskic Towarzystwo Informatyczne (http://www.pti.org.pl/), edycja
2010/2011. W latach 2011-2016 roku byt Doktorantem w Zaktadzie Oprogramowania Insty-
tutu Informatyki Politechniki Slaskiej. W 2016 roku uzyskat stopien naukowy doktora w
dyscyplinic informatyka (specjalno$é: uczenie maszynowe) na Wydziale Automatyki, Elek-
troniki i Informatyki Slaskiej na podstawie rozprawy ,,Genetic und memetic algorithms for
selection of training sets for support vector machines’ (rozprawa obroniona z wyroéznieniem).
W tym samym roku zostat zatrudniony na stanowisku asystenta naukowego w Zespole Opro-
gramowania Instytutu Informatyki Politechniki Slaskiej. Od 2018 roku do chwili obecnej jest



zatrudniony w Katedrze Algorytmiki i Oprogramowania Politechniki Slaskiej. Habilitant nie
ubiegal si¢ wcze$niej o stopien dra habilitowanego.

1I. Ocena jednotematycznego cyklu publikacji pt.: »Algorytmy uczenia glebokiego dla
problemow klasyfikacji i segmentacji danych obrazowych”

Jako osiggnigcie naukowe stanowigce podstawg do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia nauko-
wego doktora habilitowanego, dr inz. Jakub Nalepa przedstawit jednotematyczny cykl publi-
kacji pod wspolnym tytutem ,,Algorytmy uczenia glgbokiego dla problemaw klasyfikacji i
segmentacji danych obrazowych”. Cykl ten zawiera 13 pozycji, z ktorych 9 jest opublikowa-
nych w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR) a 4 to publikacje wydane w mate-
rialach konferencyjnych indeksowanych w bazie CORE (w tym 3 posiadaja ranking CORE A
natomiast jedna CORE B).

Badania naukowe prowadzone przez dra Jakuba Nalepg, ktore przedstawil w osiggnieciu nau-
kowym dotyczg algorytméw uczenia glebokiego dla problemow klasyfikacji 1 segmentacji
danych obrazowych. Podzialu publikacji z cyklu ze wzgledu na prezentowang tematyke moz-
na dokona¢ na nastgpujace grupy: (a) publikacje dotyczace augmentacji danych, (b) publi-
kacje obejmujgce zagadnienia projektowania, treningu i walidacji sieci glebokich oraz (c)
publikacja dotyczacg problemu projektowania zlozonych systemow analizy danych wyko-
rzystujacych uczenie glebokie obejmujaca tematyke grup (a) i (b). . Dodatkowo poszczegol-
ne publikacje z cyklu mozna podzieli¢ ze wzgledu na typ danych obrazowych, ktorych doty-
czg tzn. danych hiperspektralnych, medycznych, oraz obrazéw binarnych i barwnych.

Wedlug Habilitanta, istotnym elementem tych badan byto projektowanie metod umozliwiaja-
cych wykorzystanie technik opartych na uczeniu glgbokim w przypadku . trudnych™ danych
obrazowych, tj. niezbalansowanych, o niepewnej jako$ci oraz takich, dla ktorych proces ich
etykietyzacji jest kosztowny. W takich przypadkach skutkuje to ograniczeniem ilo$ci oetykie-
towanych danych treningowych. Prace Habilitanta obejmuja rowniez problem automatyczne-
go projektowania nowych architektur gtebokich i optymalizacji znanych architektur w pro-
blemach klasyfikacji i segmentacji obrazow.

Jak juz w wspomniano, cykl publikacji wchodzacych w sklad przedstawianego osiagniecia
obejmuje 13 pozycji przytoczonych w kolejnosci podanej w autoreferacie:

[JN1] P. Ribalta Lorenzo, Tulczyjew, M. Marcinkiewicz, J. Nalepa, Hyperspectral band se-
lection using attention-based convolutional neural networks, IEEE Access, vol. 8, pp.
42384-42403, 2020. /1IF=3,745, 100 pkt. MNiSW/

[JN2] 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/

[JN3] 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

[JN4] 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. /1IF=4,383,100 pkt. MNiSW/



[IN5] 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 dostgpny online
DOI:10.1109/LGRS.2019.2960945). /IF=3,833, 140 pkt. MNiSW/

[JNG] J. Nalepa, M. Myller, M. Kawulok, Transfer learning for segmenting dimensionally

reduced hvperspectral images, IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 17,
no. 7, pp. 1228 1232,2020. /1F=3,833, 140 pkt. MNiSW/

[JN7] J. Nalepa, M. Myller, M. Kawulok, Validating hvperspectral image segmentation,
[EEE Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 16, no. 8, pp. 1264 1268, 2019.
/TF=3,833, 140 pkt. MNiSW/

[JN8] 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
Jully convolutional neural networks, Computer Methods and Programs in Biomedi-
cine, vol. 176, pp. 135 148, 2019. /IF=3,632, 100 pkt. MNiSW/

[JN9] J. Nalepa, M. Marcinkiewicz, M. Kawulok, Data augmentation for braintumor seg-
mentation: A review, Frontiers in Computational Neuroscience, vol. 2019, pp. 1 18,
2019. /TF=2,535, 70 pkt. MNiSW/

[IN10] J. Nalepa, G. Mrukwa, S. Piechaczek, P. Ribalta Lorenzo, M. Marcinkiewicz, B.
Bobek-Billewicz, P.Wawrzyniak, P. Ulrych, J. Szymanek, M. .Cwie;k, W. Dudzik, M.
Kawulok, M. P. Hayball, Data augmentation via image registration, Proc. 2019 [EEE
International Conference on Image Processing, ICIP 2019, Taipei, Taiwan, September
22-25,2019, pp. 4250 4254, 2019. /70 pkt. MNiSW, Web of Science, CORE B/

[JNT1] 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. S05_512, 2018. /140 pkt. MNiSW, CORE A/

[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, Germa-

ny, July 15-19, 2017, Companion Material Proceedings, pp. 1864 1871, 2017. /140 pkt.
MNiSW, CORE A/

[JN13] P. Ribalta Lorenzo, J. Nalepa, M. Kawulok, L. Sanchez Ramos, J. Ranilla Pastor,
Particle swarm optimization for hyper-parameter selection in deep neural networks,
Proc. of the Genetic and Evolutionary Computation Conference, GECCO 2017, Ber-

lin, Germany, July 15-19, 2017, pp. 13 24, 2017. /140 pkt. MNiSW, Web of Science,
CORE A/

Wszystkie publikacje cyklu dotyczg badan prowadzonych w latach 2017-2020, przy czym
wiekszos¢ dotyczy ostatniego okresu tzn. 2019-2020. Wszystkie pozycje cyklu to publikacje
wspotautorskic, w ktorych udzial Habilitanta wynosi od 40% do 80% (na podstawie dodat-
kowej dokumentacji przestanej przez Habilitanta na prosbe recenzenta). Obliczony $redni
udziat procentowy wynidst ok 53%. Liczba punktow wedlug listy MNiSW/MEIN uzyska-
nych z tych artykulow wynosi 1460 (autor nie podal liczby punktow autorskich, bytaby nie-
znacznie mniejsza po uwzglednieniu podziatu punktowego dla pozycji JN3, JN9 i JN10).
Sumaryczna wartos¢ wskaznika /mpact Factor dla czasopism, w ktorych publikowane byty
prace JN1-JN9, wynosi 1F=30,788. Wszystkie refcraty konferencyjne zostaly opublikowane
na konferencjach posiadajacych ranking CORE A lub B. Nalezy rowniez zaznaczyc, ze



wszystkic pozycje skladajace sie na cykl publikacji sa zaindeksowane w bazie DBLP. We
wszystkich publikacjach cyklu Habilitant wystepuje jako autor korespondujacy.

Zakres badan przedstawiony w cyklu publikacji wyglada nastepujaco.

Pierwszy obszar badawczy Habilitanta dotyczy augmentacji danych (a). Podjccie tego kie-
runku badan jest istotne dlatego, ze augmentacja danych (sztuczne dogencrowywanie danych)
treningowych w wielu przypadkach pozwala osiagna¢ lepsza jakos¢ dziatania algorytmow
wykorzystujgeych techniki nadzorowanego uczenia maszynowego w wyniku powiekszenia i
zwigkszenia reprezentatywnosci zbioru treningowego. Jest to szczegolnie istotne zwlaszeza w
kontekscie uczenia glebokiego. Wynika to z faktu, ze modele gigbokie charakteryzuje zwykle
duza pojemnos$¢ oraz wystepuje ryzyko tzw. ,,przetrenowania”. Badania w tym obszarze doty-
czyly augmentacji danych obrazowych w zakresie danych hiperspektralnych oraz danych me-
dycznych.

Obrazowanie hiperspektralne pozwala na nieinwazyjna akwizycje wielu pojedynczych obra-
zow rejestrowanych dla sciste okreslonych i spektralnie ciagtych zakresow dlugosci fal pro-
mieniowania elektromagnetycznego. Obraz hiperspektralny mozna interpretowac jako kostke
danych, ktora powstaje z zapisania informacji przestrzennej i spektralnej zarejestrowanej dla
kazdego piksela w obrazie. Glownymi problemami dla tego typu obrazow sa ich wysoka obje-
to$¢ 1 wymiarowosc¢, ktore w sposob istotny zwiekszajg koszt i czas ich przesytania i przetwa-
rzania. Dlatego w literaturze tematu aby zautomatyzowac te procesy zaproponowano wiele
algorytmow opartych na technikach uczenia maszynowego. zaawansowanej analizie danych
oraz wizji komputerowej. Analizg zbiorow danych hiperspektralnych utrudnia w znacznym
stopniu ich niereprezentatywnosc, ekstremalne niezbalansowanie oraz zaszumienie.

Majac to na uwadze Habilitant podjat badania dotyczace probleméw zwiazanych z charakte-
rystykg oraz analizg takich zbioréw danych. Na tym etapie badan Habilitant skupiatl si¢ na
kilku aspektach automatycznej analizy obrazow hiperspektralnych. W pracy [IN1] zajat sig¢
problemem redukeji wymiarowosci danych hiperspektralnych. Zaproponowane zostaty
sieci konwolucyjne wykorzystujgce modutly atencyjne, ktore umozliwily selekcje tylko takich
pasm spektralnych, ktore zawierajq istotng informacje dotyczaca analizowanych obiektow,
ktore jednocze$nie sg podstawg opracowania modelu glebokiego gotowego do klasyfikacji
pikseli hiperspektralnych. Tematyka zwiazana z agumentacja danych hiperspektralnych
zostata podjeta w pracy [JN2], w kontekscie sztucznego dogenerowywania takich danych
zarowno przed treningiem sieci glgbokich jak 1 w trakcie inferencji. Ostatnim tematem badan
z tego obszaru byta segmentacja obrazow hiperspektralnych. W ramach badan zwiazanych
z ta tematyka Habilitant podjal prace zwiazane z projektowaniem algorvtmow uczenia gigbo-
kiego wykorzystywanych w treningu z nadzorem rowniez w kontekscie polaczenia z dotre-
nowywaniem glebokich ekstraktorow cech. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w [IN6]
dla uczenia z przeniesieniem wiedzy oraz w [IN5] dla uczenia bez nadzoru. Ze wzglgdu na
istotny element praktycznosci prowadzonych badan przedstawiono w ramach prowadzonych
badan, wszechstronng walidacje¢ algorytmow klasyfikacji i segmentacji obrazow hiperspek-
tralnych [IN7]. W pracy [IN3] zaprezentowano mozliwosci praktycznego zastosowania
proponowanych algorytmow w srodowiskach uruchomieniowych z uwzglednieniem ich ogra-
niczen sprzgtowych. Nalezy podkresli¢, ze opisany kierunek badan dotyczacy obrazow hiper-
spektralnych byt prowadzony w ramach projektow realizowanych z EAK (Europejska Agen-
cja Kosmiczna) oraz projektow wspotfinansowanych przez NCBiR pod kicrownictwem Habi-
litanta.

W zakresie danych medycznych badania Habilitanta dotyczyly analizy obrazow guzow mo-
zgu zarejestrowanvch metodq rezonansu magnetveznego (MR). Detekcja 1 segmentacja
guzow mozgu w obrazach MR sa kluczowymi krokami opisu badania MR. ktore istotnie



wptywajq na dalsze kroki analizy zmiany nowotworowej, np. na jej ocene ilosciowg. W litera-
turze i praktyce techniki augmentacji danych treningowych w kontekscie detekeji 1 segmenta-
cji guzow mozgu w obrazowaniu MR glowy dzielg si¢ zwykle na dwie gidéwne grupy metod.
Pierwsza z nich bazuje na modytikacjach istniejgcych przyktaddéw treningowych natomiast
druga na generowaniu nowych danych obrazowych, np. z wykorzystaniem generatywnych
sieci przeciwstawnych. W celu zapewnienia niezmienniczosci modelu wzgledem ksztattu i
cech przestrzennych zmiany nowotworowej, najczesciej stosuje si¢ augmentacje danych opar-
te na elastycznych przeksztalceniach obrazu oraz algorytmy generujgce dane syntetyczne, np.
architektury oparte na generatywnych sieciach przeciwstawnych. Niestety sa to podejscia ce-
chujace si¢ bardzo duzy ztozonoscig obliczeniows.

Problemy badawcze z powyzszego obszaru, ktore podjat Habilitant w swoich w pracach doty-
czyly segmentacji guzow w badaniach MR glowy, a w szczegolnosci obejmowaty nastepujgce
nurty i kierunki badan: (i) Augmentacje obrazow MR, (ii) Detekcje i segmentacje guzow
moézgu w obrazowaniu MR oraz (iii) Analiz¢ obrazéw zarejestrowanych metoda rezo-
nansu magnetycznego z zastosowaniem kontrastu (ang. dynamic contrast-enhanced ma-
gnetic resonance imaging, DCE-MRI).W ramach prac dotyczagcych augmentacji obrazow
MR (i), Habilitant podjat badania [JN10] nad metodami dogenerowywania nowych danych
treningowych, ktore wykorzystuja metody rejestracji obrazow w celu zwigkszenia reprezenta-
tywnosci zbiorow treningowych dla algorytméw uczenia gigbokiego wykorzystywanych do
detekcji 1 segmentacji guzow w obrazach MR. Dodatkowo powyzsze badania zostaty przed-
stawione w pracy przegladowej [JN9]. Jesli chodzi o obszar detekeji i segmentacji guzow
moézgu w obrazowaniu MR (ii) prace Habilitanta dotyczyty projektowania (rowniez automa-
tycznego) [JNI1], 1 walidacji algorytmow uczenia glebokiego do detekcji i1 segmentacji gu-
zO6w mozgu w obrazowaniu MR [JN4], [IN8]. W obszarze analizy obrazéw zarejestrowa-
nych MR z kontrastem (iii) badania Habilitanta obejmowaty problemy automatycznej eks-
trakcji biomarkerow z obrazowania DCE-MRI [IN4]. Nalezy podkresli¢, ze komponent do
detekcjt i segmentacji guzow mozgu w obrazach MR (w sekwencji FLAIR) przedstawiony w
[JN4] stal  si¢  certyfikowanym wyrobem  medycznym  (klasa Ila, nr:
TNP/MDD/0308/4651/2020). W rezultacie tych prac powstat pierwszy w literaturze w petni
automatyczny system do analizy charakterystyki przeptywu kontrastu i jego kinetyki w tkan-
kach na podstawie obrazowania MR glowy. Jak zaznaczyt Habilitant badania w przedstawio-
nych nurtach badawczych (1),(ii), (i11) byly w znacznej mierze prowadzone rownolegle, a pra-
ce dotyczace analizy obrazow medycznych z omawianego cyklu publikacji byty realizowane
w ramach projektow, w ktorych petnit rolg kierownika d/s badan lub gtownego specjalisty d/s
uczenia maszynowego. Projekty te byty realizowane we wspotpracy z Centrum Onkologii -
Instytutem im. Marii Sklodowskiej-Curie w Gliwicach oraz z Feedback Medical Ltd. z Cam-
bridge, w Wielkie) Brytanii co zastuguje na podkreslenie w aspekcie znaczenia prowadzonych
badan.

Do drugiecgo obszaru badawczego reprezentowanego w osiggni¢ciu mozna zaliczyé prace
dotyczgce zagadnienia projektowania, treningu i walidacji sieci glebokich (b). W literatu-
rze tematu algorytmy uczenia gigbokiego znalazty zastosowanie w rozwigzywaniu wielu pro-
blemow z zakresu wizji komputerowej 1 analizy obrazow. Celem prac badawczych z tego
obszaru podjgtych przez Habilitanta byto opracowanie algorytmow optymalizacji architektury
1 hiperparametrow sieci glebokich (zwtaszcza konwolucyjnych). Opracowane algorytmy mo-
gty by byc¢ zastosowane dla dowolnych problemow z zakresu analizy obrazéw, utatwiajac
wypracowanic jak najlepszej architektury sieci dla konkretnego analizowanego problemu.
Problemy badawcze, ktére podjal habilitant w ramach omawianego nurtu badan mozna po-
dzieli¢ na dwa glowne zagadnienia: optymalizacja hiperparametrow sieci glebokich (iv)
oraz automatyczne projektowanie architektur konwolucyjnych (v).



Prace badawcze dotyczace optymalizacji hiperparametrow sieci glebokich obejmowaly
opracowanie algorytmow automatycznego doboru hiperparametréw zadanej architektury sieci
glgbokiej (np. konwolucyjnej), zarowno sekwencyjnych [JN13] jak i rownolegtych [JN12].
Zastosowano algorytm optymalizacji rojem czgstek (ang. particle swarm optimization, PSO).
W pracy [JN11] zostat zaproponowany ewolucyjny algorytm inkrementacyjnego konstruowa-
nia architekur sieci konwolucyjnych. Wypracowane sieci przy pomocy tego algorytmu zostaty
zastosowane do segmentacji guzéw w obrazach MR glowy.

Podsumowanie oraz uwagi krytyczne i polemiczne

Prace badawcze prezentowane w ramach cyklu publikacji dotycza algorytmow uczenia
glebokiego dla problemow klasyfikacji i segmentacji danych obrazowych w znaczacej wigk-
szo$ci majg charakter praktyczny i eksperymentalny.

Za najwazniejsze oryginalne rozwigzania, ktére zostaly opracowane w ramach przed-
stawionego osiggniecia nalezy uznac:

W obszarze - Augmentacja danych:

e Augmentacja danych hiperspektralnych [JN2]

e Algorytm augmentacji oparty na analizie glbwnych sktadowych

e Algorytm augmentacji oparty na kontrolowanej translacji pikscli hiperspektralnych

e Schemat augmentacji taczacy augmentacj¢ przedtreningowq i augmentacjg¢ w czasie
inferencji

e Augmentacja danych medycznych

e Algorytm augmentacji obrazow MR guzéw moézgu oparty na rejestracji obrazow i
algorytm doboru par obrazéw podlegajgcych augmentacji [IN10]

W obszarze - Projektowanie, trening i walidacja sieci glebokich

Analiza obrazoéw hiperspektralnych

e Opracowanie algorytmu selekcji pasm z danych hiperspektralnych wykorzystujacy
nowe sieci konwolucyjne wzbogacone modutami atencji oraz detekcji anomalii [JN1].

e Opracowanie algorytmu generowania podziatu danych hiperspektralnych na zbiory
treningowe, walidacyjne i testowe wraz z wyznaczeniem gotowych podziatow
najpopularniejszych zbiorow benchmarkowych [IN7].

e Opracowanie algorytmu uczenia z przeniesieniem wiedzy w sieciach konwolucyjnych
do segmentacji obrazow hiperspektralnych niezalezny od charakterystyki danych
zrodlowych i docelowych, tj. ich liczby pasm [JN6],

e Opracowanie algorytm nienadzorowanej segmentacji obrazow hiperspektralnych
wykorzystujgcy sie¢ konwolucyjng [JN5],

e Zaproponowanie schematu treningu z kwantyzacja i oceng sieci po kwantyzacji.

e Opracowanie spektralnych sieci konwolucyjnych do segmentacji obrazow
hiperspektralnych po kwantyzacji [JN3]

Analiza obrazéw guzéw mozgu zarejestrowanych metoda rezonansu magnetycznego

e Opracowanie algorytmu segmentacji guzéw mozgu w obrazach MR (FLAIR) opartego
na uczeniu glebokim i trenowanego przy uzyciu niewielkich i roznorodnych danych
treningowych [JN§]

e Opracowanie algorytmu i systemu do catkowicie automatycznej analizy obrazow MR
po wzmocnieniu kontrastem (DCE-MRI) [JN4]



e Automatyczne projektowanie architektur i optymalizacja hiperparametréw sieci
glebokich

e Opracowanie algorytmu automatycznego doboru hiperparametréow dowolnych sieci
gtebokich wykorzystujacy optymalizacje rojem czastek-PSO [JN13]

e Rownolegly algorytm automatycznego doboru hiperparametrow dowolnych siect
giebokich wykorzystujacy optymalizacje rojem czastek [JN12]

e Algoryum memetyczny do automatycznego doboru topologii sieci konwolucyjnej
[INT1]

Dodatkowo nalezy wspomnieé przy ocenie osiggnig¢cia o przedstawieniu przez Habilitanta
syntetycznego przegladu literatury dotyczacego technik augmentacji danych MR [JN9].

Uwagi polemiczne i krytyczne

e Biorgce pod uwage tytul osiggniecia i analizujac wszystkie pozycje zamieszczone w
osiggnieciu, nalezy stwierdzié, Ze zaproponowane algorytmy choé stanowiag jego
gtowny element to nie stanowig catosci. Jest jeszcze augmentacja danych obrazowych,
metoda automatycznego projektowania architektur i optymalizacja hiperparametrow
sieci glebokich, itd., w ktérych tez ma zastosowanie cze$¢ zaproponowanych
algorytimow. Bardzie] zasadnym tytutem byloby zaproponowanie Metodyka...,
Metody ...zamiast Algorvimy. ...

e Badanic zlozono$ci obliczeniowej zaproponowanych algorytméw byto potraktowane
szczatkowo.

e Brak autorskiej monografii podsumowujgcej osiggnigcie budzi pewien niedosyt. Choé
nie jest to wymagane formalnie, ale biorgc pod uwage duza liczbe pozycji osiggniecia,
ktore stanowia najczgscicj krotkie wieloautorskie artykuly w czasopismach czy
publikacje konferencyjne taka monografia pozwolitaby na systematyzacjg
przeprowadzonych badan, wprowadzenie odpowiednich formalizméw i uogolnienie
metod.

e Brak warunkéw stosowalnosci zaproponowanych algorytmow, ktére gwarantuja
okreslong jakosc uzyskanych wynikow.

e Nicdostatek formalizméw, ktére umozliwiajg uogolnienie zaproponowanych podejsé i
budowe oraz okreslenie warunkdw stosowalnosci metodyki uczenia glebokiego dla
problemow klasyfikacji i segmentacji danych obrazowych.

Przedstawione uwagi krytyczne nie wplywaja znaczaco na mojg jednoznacznie pozytywna
ocene oslggniecia.

Podsumowujic, stwierdzam, ze przedstawione przez dra inz. Jakuba Nalepe¢ osiagni¢cie
naukowe uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora bez watpienia zawiera istotny wkiad
w rozwdj dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja, ktory oce-
niam pozytywnie.

II1. Calosciowa ocena aktywnosci naukowej (po uzyskaniu stopnia doktora)

Publikacje naukowe. W latach 2016-2020 Habilitant opublikowal | autorska oraz 40 wspot-
autorskich prac. Wérdd nich 12 artykutow (w tym 9 z recenzowanego cyklu publikacji) jest
opublikowanych w czasopismach indeksowanych na liscie JCR posiadajgcych wskaznik /m-
pact Factor (wg Thomson Reuters). Zgodnic z oswiadczeniem Habilitanta sumaryczna war-
tos¢ wskaznika IF dla tych prac wynosi IF = 41,495, Wktad autorski w 6 artykutach z listy



JCR zamieszczonych w cyklu nie jest mniejszy niz 50% natomiast w pozostatych 3 wynosi
odpowiednio 40% i 45%. Pozostale publikacje to 28 pozycji opublikowanych w materiatach
konferencyjnych konferencji migdzynarodowych i rozdziatach monografii oraz 1 pozycja
opublikowana w materialach konferencji krajowej. Laczna liczba punktow uzyskanych z
wszystkich opublikowanych prac (wg. list czasopism MNiSW) wyniosta 3020 pkt.. Habilitant
nie podal sumy punktow wg. wktadu wspotautorskiego.

Uwazam, ze w ocenianym okresie dziatalno$ci naukowej (4 lat) Habilitant uzyskat w tym
zakresie bardzo dobry wrecz imponujacy dorobek naukowy pod wzgledem parametrycznym
(sumarycznej liczby artykutdéw, punktow, publikacji i referatow konferencyjnych). Na taka
oceng wplywa bardzo duza liczba publikacji z listy JCR (12), publikacje na konferencjach
posiadajacych kategorie CORE A, CORE B oraz zgromadzona bardzo duza liczba punktow
ministerialnych (3020 pkt). Pewnym drobnym mankamentem ocenianego dorobku jest wla-
$ciwie brak publikacji autorskich, brak monografii autorskiej. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wkiad Habilitanta i udzial wiasny w ocenianym dorobku jest wyrazny i wielu przypadkach
dominujacy. Co istotne np. we wszystkich pozycjach osiggniecia Habilitant jest autorem kore-
spondujacym. Bioragc pod uwage dodatkowo krotki czasokres (niecate 4 lata) ocenianego do-
robku jest on wrgcz imponujacy.

Liczba cytowan i indeks Hirscha. Aktywno$¢ publikacyjna, szczegdlnie z ostatnich kilku lat
znajduje réwniez swoj wyraz w ocenie parametrycznej. Wartos¢ indeksu Hirscha wynosi:
h=15 (obecnie h=16) bez autocytowan h=14 dla bazy Scopus, h=13 (obecnie h=14) dla bazy
Web of Science oraz h=17 (obecnie h=20) dla Google Scholar. Liczba cytowan dla tych baz
wynosi odpowiednio 643 (402 — bez autocytowan) /obecnie 879(575) -SCOPUS , 527 (308)/
obecnie 671(442) — WofS oraz 1256/1761 obecnie - GS — {dane na dzien zlozenia wnio-
sku/obecnie na dzien- 21.03.2021}. Liczba publikacji wynosi odpowiednio 100 w bazie Sco-
pus, 81 w bazie Web of Science, 118 w bazie Google Scholar oraz 100 w bazie DBLP. Liczby
te wskazuja, ze dorobek Habilitanta wedtug tych kryteriow nalezy uzna¢ za wybitny.

Uczestnictwo w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Aktywnos¢
w tym zakresie jest na poziomie bardzo dobrym uwzgledniajac oceniany okres. Dr inz. Jakub
Nalepa byl uczestnikiem 13 migdzynarodowych i jednej krajowej, konferencji naukowych
m.in. IEEE Congress on Evolutionary Commputation, IEEE International Conference on Image
Processing, European Space Agency Earth Observation ®-Week, European Congress of Ra-
diology, SPIE Defense +Commercial Sensing, International Conference on Intelligent Net-
working and Collaborative Systems, The Genetic and Evolutionary Computation Conference,
European Conference on Evolutionary Computation in Combinatorial Optimization itp.
Habilitant byl cztonkiem komitetu programowego na 11 konwencjach migdzynarodowych
m.in. [JCAI-PRICAI 2020, GECCO 2020, ICPRAM 2019, INCoS-2019, ICMMI 2019, itd.
Kilkukrotnie prowadzil sesje na tych konferencjach. Wiele z tych konferencji jest indeksowa-
na w bazie CORE. Wygloszenie kilku wykladow na zaproszenie organizatorow konferen-
cji/seminarium oraz wyktadow plenarnych. Uwazam, wigc dorobek w tym zakresie za bardzo
dobry.

Kierowanie oraz uczestnictwo w projektach migdzynarodowych i krajowych.
Habilitant uczestniczy/t w pracach 13 zespoléw badawczych realizujgcych projekty finanso-

wane w drodze konkursoéw krajowych lub zagranicznych.

Aktualnie Habilitant uczestniczy w pracach 5 zespotow, s3 to nastepujace projekty:
1/ Inteligentny komputer poktadowy dla nano- i mikrosatelitow o podwyzszonej niezawodno-
sci 1 zwigkszonej mocy obliczeniowej, pozwalajacy na samodiagnostyke satelity na orbicie z




wykorzystaniem algorytmow uczenia maszynowego do detekcji anomalii w danych teleme-
trycznych ( Okres realizacji: od maja 2020 r. do grudnia 2023 r., Instytucja finansujgca: Na-
rodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
1.1/1.1.1 Szybka sciezka-Technologie Kosmiczne (POIR.01.01.01-00-0356/17), Kwota dofi-
nansowania: 6 648 784,36 zi, Instytucja, w ktorej realizowany jest projekt: KP Labs Sp. z o.
0.), petniona funkcja: Gtowny specjalista/Konsultant naukowy d/s uczenia maszynowego

2/ BEETLES: Deep learning for hyperspectral data (Robust and resource-frugal deep neural
networks for hyperspectral image segmentation) —(Okres realizacji: od kwietnia 2020 r. do
maja 2021 r., Instytucja finansujaca: Europejska Agencja Kosmiczna, Kwota dofinansowania:
200 000 Euro, Instytucja, w ktorej realizowany jest projekt: KP Labs Sp. z 0. 0., petniona
funkcja: Kierownik d/s badan).

3/ Opracowanie systemu zarzadzania flotg pojazdow wraz z aplikacjg pasazerskg w celu
ograniczenia ruchu kotowego w miastach (Okres realizacji: od lutego 2020 r. do lutego 2021
r., Instytucja finansujgca: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu Opera-
cyjnego Inteligentny Rozwdj 4.1/4.1.1 Szybka $ciezka (POIR.04.01.01-00-0079/18), Kwota
dofnansowania: 2 330 204,24 zl, Instytucja, w ktorej realizowany jest projekt: Politechnika
Slaska (w konsorcjum z Blees Sp. z 0. 0.), petniona funkcja: Specjalista d/s obliczen ewolu-
cyjnych)

4/ Innowacyjny system hiperspektralny do obserwacji Ziemi (Hyper-Cam) o podwyzszone;j
rozdzielczosci spektralnej umozliwiajgcy automatyczne przetwarzanie i selekcjonowanie da-
nych satelitarnych na orbicie w oparciu o nowe algorytmy segmentacji i klasyfikacji obrazow
satelitarnvch wykorzystujace gigbokie sicci konwolucyjne (Okres realizacji: od marca 2018 r.
do grudnia 2023 r., Instytucja finansujaca: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 1.1/1.1.1 Szybka sciezka (POIR.01.01.01-00-
0356/17), Kwota dofinansowania: 13 926 303,05 zi, Instytucja, w ktdrej realizowany jest pro-
jekt: KP Labs Sp. z 0. 0., petniona funkcja: Specjalista d/s uczenia maszynowego)

S/ Giebokie architektury maszyn wektorow podpierajgcych tworzone z wykorzystaniem algo-
rytmow ewolucyjnych (Okres realizacji: od stycznia 2018 r. do stycznia 2021 r., Instytucja
finansujgca: Narodowe Centrum Nauki-Grant Opus (UMO-2017/25/B/ST6/00474), kwota
dofinansowania: 790 180 zl, Instytucja, w ktorej realizowany jest projekt: Slaska, petniona
funkcja: Glowny wykonawca (post doc))

W ocenianym okresie Habilitant uczestniczyt rowniez w 8 zakonczonych projektach (2 finan-
sowanych przez Eurepejka Agencje Kosmiczng na taczng kwote ok 400 tys Euro oraz 6 przez
instytucje krajowe tzn, NCN, NCBiR, MSWIN; itd. na taczna kwotg ok 16 min pln. Dodat-
kowo nalezy wspomnie¢, ze Habilitant uczestniczyt w wielu projektach wwewenetrznych PSI
tzw. BKM (Badania Kierunkowe Mtodych), petnige rolg kierownika lub gtdéwnego wykonaw-
cy.

Uwazam dorobek w tej kategorii jako wyrdzniajacy, wyraznie powyzej Sredniej znanych mi
wnioskOow habilitacyjnych.

Recenzowanic publikacji, projektow, realizacja ekspertyz. W ocenianym okresie dr inz.
Jakub Nalepa byl 276 razy zapraszany do recenzji publikacji migdzynarodowych czasopism
naukowych, w tym 203 z listy JCR m.in. Applied Soft Computing, IEEE Access, Soft Compu-
ting, Encrgies, Computers & Industrial Engineering, Sensors, itd. facznie wykonat 386 recen-



zji artykutow w czasopismach. Dodatkowo wykonat rowniez 45 recenzji artykulow konferen-
cyjnych w tym 12 dla konferencji z kategorig CORE A lub A*. Habilitant przygotowal row-
niez opini¢ dla PWN S.A. na temat ksiazki z zakresu programowania genetycznego i uczenia
maszynowego (angielskie wydanie), dla ktorej rozwazane bylo wydanie jej polskiego ttuma-
czenie. W ocenianym okresie dr inz. Jakub Nalepa byl rowniez autorem 4 ekspertyz dla firm
Blees Sp. z.0.0 oraz Autonomous Systems sp. z.0.0. W tym zakresic uwazam dorobek Habili-
tanta za wyrdzniajacy.

Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

W ocenianym okresie Habilitant odbyt kilka stazy w wigkszosci zagranicznych. Byty to krot-
kie staze /wizyty najczeSciej zwigzane z realizacjg badan w ramach projektéw badawczych.
Jednodniowe lub dwudniowe wizyty dotyczyty nastepujgcych osrodkow: University of Mal-
ta, Instytut ,,Pomnik-Centrum Zdrowia Dziecka”, Kokusai Kogyo Co., Ltd. Natomiast dtuzsze
wizyty/staze mialy miejsce w Europejskiej Agencji Kosmiczej (European Space Agency)-
ESA (4 wizyty/staze) oraz w Cambridge Computer Imaging Ltd. TexRAD Ltd.,Feedback Me-
dical Ltd. University of Cambridge (9 wizyt/stazy). Biorgc pod uwage analizowany okres
(zawierajacy okres pandemii Sars-Cov-2) oraz zakres tych wizyt/stazy nalezy stwierdzic¢

ze w zakresie ,,istotnej aktywnosci realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji nau-
kowe;j..”, zgodnie z ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z
pozn. zm.), Habilitant wypelnia te wymagania w stopniu bardzo dobrym.

Pozostala dziatalnos¢ naukowa. Warto zwroci¢ uwagg, ze zainteresowania i aktywnos$¢ Ha-
bilitanta w zakresie wspotpracy z otoczeniem gospodarczym jest znaczgca. Zarowno w zakre-
si¢ dorobku technologicznego, ktory obejmuje 8 pozycji wg. dostarczonej dokumentacji jak i
w zakresie wspoOlpracy z sektorem gospodarczym. W tym zakresie Habilitant aktualnie
wspoOlpracuje z 4-oma instytucjami takimi jak: NVIDIA Corp. (NVIDIA Poland Sp. z 0. 0.),
Warszawa, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Warszawa, KP Labs Sp. z o. o, Future Pro-
cessing S. A., Gliwice, peniac odpowiednio funkcje: Research Lead (w Politechnice Sla-
skiej), Technology/Research Expert, Chief Scientist oraz w ostatniej Software Engineer (od
maja 2010 r. do grudnia 2011 r.), Senior Software Engineer (od stycznia 2012 r. do lutego
2016 r.). Senior Research Scientist (od kwietnia 2012 r. do kwietnia 2017 r.), Chief Scientist
(od kwietnia 2017 r. do obecnie).

Habilitant jest wspotautorem dwoch patentow pt. Sposob wielomodalnej analizy wizyjnej dla
mierzenia atencji wizualnej odbiorcow tresci multimedialnych w pojazdach komunikacji zbio-
rowej (PL415337A1) i uktad zliczania odbiorcow tresci multimedialnych w pojazdach komu-
nikacji zbiorowej (PL228914B1)-(2017).

Nalezy podkresli¢, ze Habilitant brat udzial w pracach zwigzanych z opracowaniem
koncepcji systemu Sens.Al, ktore zakonczyly si¢ uzyskaniem certyfikatu CE, stajgc si¢ wyro-
bem medycznych gotowym do wdrozenia.

Habilitant brat rowniez udzial w pracach nad systemem TexRAD (system do analizy
tekstury obrazéw w obrazach medycznych, zwtaszcza PET/CT), ktory zostal wdrozony w
kilkudziesigciu szpitalach na catym $wiecie.

Dr inz. Jakub Nalepa byl edytorem gos$cinnym w czasopismie Sensors (2020)-
[F=3,275/100 pkt MEIN, oraz czonkiem Rady Recenzentow w czasopismie Algorithms
(2020) -40 pkt. MEIN.

Habilitant jest cztonkiem wielu miedzynarodowych organizacji stowarzyszen naukowych.



Oto lista tych organizacji oraz petnionych funkciji:
1. IEEE -czionek, od 2013 r.

e IEEE Young Professionals -cztonek, od 2014 r.
e [EEE Geoscience and Remote Sensing Society - cztonek, od 2019 .

e [EEE Computational Intelligence Society Membership - cztonek, od | marca 2015 r.
do 31 grudnia 2019 r.

e [EEE Signal Processing Society-cztonek, od 1 marca 2013 r. do 31 grudnia 2016 r.
2. International Necural Network Society (INNS) -cztonek, od 2015 r.

3. Association tor Computing Machinery (ACM) -cztonek, od 2016 r.- Special Interest Group
on Genetic and Evolutionary Computation (SIGEVO, ACM) - cztonek, od 2016 r.

4. Mexican Association for Computer Vision, Neurocomputing and Robotics (MACVNR,
IAPR) -cztonek, od 2017 r.

S. Institute for Systems and Technologies of Information, Control and Communication (IN-
STICC) -cztonek, od 2017 r.

Podsumowujac calosciowa ocen¢ dorobku naukowo-badawczego dra inz. Jakuba Nalepy
stwierdzam, ze dorobek ten spelnia wymagania w duzym nadmiarze stawiane w poste-
powaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Uwazam ten do-
robek za wyrozniajgcy.

IV. Ocena dorobku dydaktyczno-organizacyjnego i popularyzatorskiego
Dzialalno$¢ dydaktyczna:

Dzialalno$¢ dydaktyczna Habilitanta polegata na:

e Pelnieniu roli opiekuna prac magisterskich lub opiekuna projektow inzynierskich (w 4
obronionych pracach dyplomowych magisterskich i w 9 zakonczonych projektach
inzynicrskich).

e Pelnicniu roli promotora pomocniczego w dwoch przewodach doktorskich (Pablo
Ribalta Lorenzo oraz Wojciech Dudzik) na Politechnice Slaskiej.

e Pcinieniu roli opiekuna merytorycznego trzech studentow 1 stopnia w ramach
Indywidualnego Programu Studiow.

e Pehieniu roli opieckuna pomocniczego (ze strony KP Labs Sp. z 0. 0.) w dwoch
doktoratach wdrozeniowych realizowanych we wspotpracy Polsko-Japonskiej
Akademii Technik Komputerowych w Warszawie z KP Labs Sp. z 0. 0. (od 2018 r.).

e Opracowaniu materiatow laboratoryjnych do  nastgpujagcych  przedmiotow
prowadzonych na kierunku Informatyka, Informatics lub Makrokierunek (oba w
jezyku  angielskim):  Podstawy  Programowania  Komputerow, Inzynieria
Oprogramowania, Obliczenia Roéwnolegte, Obliczenia Réwnolegte 2, Wybrane
Technologie Tworzenia Oprogramowania, Fundamentals of Computer Programming,
Computer Programming 2, Computer Programming 3, Software Engineering.

e Opracowaniu materiatéw wykfadowych do nastepujjcych przedmiotdw prowadzonych
na kierunku Informatyka i Informatics: Algorytmy i Struktury Danych, Inzynieria
Oprogramowania, Software Engineering.



Dzialalno$¢ organizacyjna.
W ramach dziatalno$ci organizacyjnej Habilitant wykazat si¢ nastgpujgcymi osiggnieciami:

e Redakcja (jako Editor) ksigzki -Smart Delivery Systems: Solving Complex Vehicle
Routing Problems_, ISBN: 978-0-12-815715-2, DOI: 10.1016/C2017-0-03660-1, 290
stron (Elsevier, 2019).

e Organizacja warsztatow International Workshop on Machine Learning in Intelligent
and Collaborative Systems w ramach konferencji International Conference on
Intelligent Networking and Collaborative Systems, INCoS (co roku od 2018).

e Zalozenie oraz prowadzenie grupy Machine Learning Group (dziatajgcej w Future
Processing Sp. z 0. 0.), ktorej celem bylo rozpowszechnianie wiedzy dotyczace)
uczenia maszynowego oraz zastosowania technik uczenia maszynowego w praktyce
(2018).

e Wspolorganizowanie maratonu algorytmicznego Deadline 24 organizowanego przez
Future Processing Sp. z 0. 0. (2012-2018).

Habilitant wykazal si¢ rowniez duza aktywnos$cia w obszarze popularyzacji nauki. Polegata
ona na publikacji artykutéw popularnonaukowych, uczestnictwie w panelach dyskusyjnych i
debatach, publikacje na blogach tematycznych itd.

Podsumowujac te cz¢s$¢ recenzji stwierdzam, ze oceniany dorobek dydaktyczny i organi-
zacyjny jest na bardzo dobrym poziomie i spelnia wymagania stawiane w postegpowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Uwagi pozostale dotyczgce wniosku

Recenzowany wniosek wraz z uzupelnionym przez Habilitanta wykazem udzialu procento-
wego jego udzialu w poszczegdlnych publikacjach jest oceniony przeze mnic bardzo dobrze.
Wiasciwie wszystkie jego elementy sg powyzej $redniej znanych mi wnioskow habilitacyj-
nych. Na szczegodlne podkreslenie zastuguje punkt 1II Calo$ciowa ocena aktywnos$ci nau-
kowej (po uzyskaniu stopnia doktora), ktory oceniam bardzo wysoko. Ale poza tym punk-
tem pozostate rowniez oceniam bardzo dobrze. Pewnym niewielkim mankamentem osiggnie-
cia jest brak uogolnienia prezentowanych rozwigzan i zaproponowania nowej metodyki, kto-
rej glownymi elementami bylyby przedstawiane algorytmy i metody. Ale biorgc pod uwage
okres i intensywno$¢ prowadzonych badan, ktore sg opisane we wniosku, ich eksperymental-
ny charakter i duzg praktyczno$¢ zastosowan, celowym wydaje si¢ w kolejnych etapach i pro-
jektach skoncentrowa¢ si¢ na ich uogodlnieniu i zaproponowaniu metodyki uczenia glgbokiego
dla problemow klasyfikacji i segmentacji danych obrazowych.

V. Whniosek koncowy

Wysoka ocena wszystkich obszarow aktywnos$ci Habilitanta (II)..(IV) pozwala mi na jedno-
znaczne sformulowanie wniosku, iz Habilitant spelnia warunki uzyskania stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja
okreslone w zgodnie z art. 219 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 z p6zn. zm.) .

W zwiagzku z powyzszym popieram wniosek o nadanie drowi inz. Jakubowi Nalepie
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.
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