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RECENZJA
obejmujgca ocene osiagniecia naukowego w postaci cyklu publikacji
pt. ,Metody gtebokiego uczenia w diagnostyce ultrasonograficznej nowotworéw piersi”
oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr. inz. Michata Byry w zwigzku z postepowaniem o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr DRKN.Z2.400.345.2023 z dnia 17.03.2024r.
Rady Doskonato$ci Naukowej oraz pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk — prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego z
dnia 7.05.2024r., w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym dr. inz. Michata Byry, wszczetym
przez Rade Doskonatosci Naukowej w dniu 14.12.2023r. Recenzja opracowana zostata zgodnie
z Ustawa z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz.742 z
poin. zm.).

Recenzja sktada sie 3 podstawowych czesci obejmujacych wyszczegblnione oceny,
kolejno: osiagniecia naukowego, aktywnosci naukowej oraz pozostatej aktywnosci zwigzanej
z pracg naukowo-badawczg i dydaktyczng. W ostatniej, Czwartej czesci zawarta zostata
konkluzja recenz;i.

1. Ocena osiggniecia naukowego

Ocena

Podstawa wniosku o wszczecie postgpowania habilitacyjnego wskazang przez
Kandydata jest jeden cykl 8 powigzanych tematycznie publikacji naukowych [C1] - [C8] pod
wspolnym  tytutem ,Metody gfebokiego uczenia w diagnostyce ultrasonograficznej
nowotworow piersi”, o sumarycznym wspotczynniku IF = 32.218 ($rednio ok. 4 na publikacje)
i sumarycznej liczbie punktéw MINiISW/MEIN = 1220 (irednio 152.5 na publikacje)
obowigzujgcych w dniu wydania publikacji. Daty wydania publikacji obejmujg okres od 2018r.
do 2022r. Zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. b Ustawy Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce,
publikacje przedstawionego we wniosku cyklu stanowia powigzane tematycznie artykuty
naukowe opublikowane w czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania artykutu w
ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b Ustawy.

Na szczegolng uwage sposréd nieinwazyjnych metod obrazowania ciata ludzkiego
zastuguja metody ultradzwickowe, ktére oferujg coraz wiecej modalnoéci zwigzanych z
wizualizacjg przebiegéw i parametréw fal ultradZwiekowych penetrujacych tkanki in vivo. W
odréznieniu od technik rentgenowskich i nuklearnych wykorzystujacych promieniowanie
jonizujace, diagnostyczne metody ultradzwigkowe nie stanowia obcigzenia dla zdrowia
pacjentéw i mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywane wielokrotnie np. do cyklicznego
monitorowania efektéw leczenia lub chemioterapii. Obrazowanie zmian patologicznych piersi
stanowi obecnie podstawowa metode ich wykrywania i wstepnego klinicznego podejrzenia
ztosliwosci, a jednym z najbardziej efektywnych badan, umozliwiajacych szybka diagnoze jest
badanie USG w trybie obrazowania B (B-mode). Badanie USG (obok inwazyjnej i bolesnej
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mammografii  wymagajacej mechanicznej  kompresji piersi) jest standardowa
pierwszoplanowg technika obrazowania piersi w celach przesiewowych i objawowej oceny
choroby. Wysoka czutoéé ultrasonografii jest jednak ograniczona przez jej niskg swoistosé, co
powoduje uzyskiwanie wynikéw fatszywie-pozytywnych, ktére zwigkszajg liczbe
niepotrzebnych biopsji. Wyniki prezentowanych w literaturze badan sugerujg ponadto, ze za
pomocg USG trudno jest precyzyjnie wyrdzni¢ ultradzwiekowo izoechogenne zmiany
patologiczne w otaczajacym je ttuszczu. Wspomniane wady powodujg, ze pomimo
regularnych badan przesiewowych, rak piersi czesto pozostaje nierozpoznany we wczesnym
stadium rozwoju. Z tego tez powodu niezwykle istotne sg badania prowadzone obecnie w
kierunku opracowania efektywnych komputerowych systemow wspomagania diagnozy (CAD
— computer-aided diagnosis) nowotwordw piersi. Zadaniem systemoéw CAD jest automatyczna
segmentacja obszaru zmiany nowotworowej w obrazie, klasyfikacja oraz wygenerowanie
wstepnej decyzji diagnostycznej na temat typu zlokalizowanego nowotworu. Obecnie
$wiatowe badania skupiajg sie w tym zakresie na automatycznej analizie obrazéw
diagnostycznych z wykorzystaniem sieci neuronowych i uczenia maszynowego. Temat badan
podjety przez Habilitanta, przedstawiony w postaci cyklu powigzanych ze soba tematycznie
publikacji i dotyczacy metody gtebokiego uczenia w diagnostyce ultrasonograficznej
nowotworow piersi jest wigc wazny i utylitarny. Zagadnienia te s3 interdyscyplinarne, jednak
W przewazajacej czesci zwigzane z uprawiang przez Habilitanta dyscypling inzynierii
biomedycznej. Niewatpliwie wpisujg sie one doskonale w intensywnie rozwijany obecnie
trend badawczy.

Wszystkie powigzane tematycznie publikacje naukowe wskazane przez Kandydata jako
osiggnigcie naukowe ([C1] — [C8]) pod wspolnym tytutem ,Metody gfebokiego uczenia w
diagnostyce ultrasonograficznej nowotworéw piersi” stanowig artykuty naukowe z listy JCR
(Journal Citation Reports).

Dwie ([C3] i [C8]) z 0émiu publikacji cyklu to publikacje autorskie Habilitanta. Pozostate
szesc ([C1], [C2], [C4-CT7)) to publikacje wspétautorskie (od 5 do 9 autorow), w ktérych udziat
Habilitanta poswiadczony przez wigkszo$¢ wspétautoréw polegat gtownie na opracowaniu
koncepcji, metody, oprogramowania, przeprowadzeniu analizy formalnej oraz badan,
przygotowaniu zasobow i sposobu przechowywania danych, opracowaniu publikacii,
poprawek i odpowiedzi na recenzje oraz wizualizacji. Nie mozna ocenié precyzyjnie
autorskiego udziatu procentowego autora w publikacjach cyklu, poniewaz Habilitant g0 nie
wyszczegolnit. Mozna sadzi¢, ze udziat ten jest przewazajacy, poniewaz w pieciu na szes¢
publikacji wspdtautorskich Habilitant znajduje sie na 1-szym miejscu ([C1], [c2], [c4), [C5],
[C7]), a tylko w jednej — na ostatnim miejscu ([C6]). Swiadczy to istotnym wktadzie Habilitanta
w badania, co potwierdza podany w Autoreferacie opis udziatu autorskiego w poszczegélnych
pracach oraz opis udziatu wspétautoréow podany w oswiadczeniach.

Wspotautorami artykutéw cyklu sa naukowcy polscy z macierzystej jednostki Habilitanta
oraz ze wspotpracujacych w badaniach oérodkdéw naukowych polskich i zagranicznych oraz
firm (m.in. Narodowy Instytut Onkologii im. Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie,
Department of Radiology, University of California, San Diego; Memorial Sloan-Kettering
Cancer Center, New York, USA: Almen Laboratories Inc, Vista, USA).

Wszystkie prace cyklu zostaty opublikowane w wielu réznych renomowanych
czasopismach naukowych z listy JCR obejmujacych dyscypline inzynieria biomedyczna (Physics
in Medicine and Biology; Ultrasonics; Biomedical Signal Processing and Control; IEEE Journal
of Biomedical and Health Informatics; Biocybernetics and Biomedical Engineering; Medical
Physics) o wysokim wspétczynniku Impact Factor w roku opublikowania z przedziatu 2.159 —
5.772 i punktacji MNiSW lub MEIN z zakresu 100 - 200 pkt. Wyniki analizy bibliograficznej
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potwierdzaja znaczacy wkiad dr. inz. Michata Byry w badania oraz Jego wspétprace z kilkoma
osrodkami naukowymi i firmami w kraju i za granica.

Habilitant w Autoreferacie podat btedny tytut publikacji [C6] cyklu. Jest: ,Breast lesion
classification based on ultrasonic backscattered echoes using convolutional neural network”,
a powinno byc: “Breast lesion classification based on ultrasonic radio-frequency signals using
convolutional neural networks”.

Tematyka badan przedstawiona w cyklu powigzanych tematycznie publikacji naukowych
[C1] —-[C8] jest niewatpliwie aktualna i rozwojowa. Prace te sg kontynuacja wieloletnich badar
Habilitanta zwigzanych z automatyczng segmentacjg i klasyfikacjg zmian nowotworowych
tkanki piersi na obrazach USG w trybie B oraz na podstawie analizy surowych sygnatéw
ultradzwiekowych (tzw. sygnaty RF), z wykorzystaniem sieci neuronowych i metod uczenia
maszynowego.

W cyklu publikacji Habilitant przedstawit wyniki badar przydatnosci metod gtebokiego
uczenia w kontekscie 4 wyszczegdlnionych i odpowiednio pogrupowanych obszaréw
tematycznych dotyczacych:

1) automatycznej segmentacji zmian nowotworowych na obrazach USG typu B —

publikacja [C5],

2) klasyfikacji zmian nowotworowych za pomocg metod uczenia transferowego —

publikacje [C3], [C7], [C8],

3) pordéwnania sieci neuronowych wytrenowanych na podstawie obrazéw USG typu

B oraz na podstawie surowych sygnatéw ultradzwiekowych, tj. danych
ultrasonograficznych przed rekonstrukcja obrazu typu B — publikacje [C2] i [C6],

4) monitorowania efektéw chemioterapii — publikacje [C1] i [C4].

W ramach pierwszego obszaru tematycznego ([C5]) opracowana zostata nowatorska sie¢
neuronowa do automatycznej segmentacji nowotworéw piersi na podstawie obrazéw
ultrasonograficznych. Zaproponowana metoda jest rozszerzeniem popularnej splotowej sieci
neuronowej U-Net, specjalnie dostosowanej do segmentacji nowotworow piersi i sktadajgcej
sig¢ z enkodera i dekodera. Enkoder przetwarza obraz wejsciowy do reprezentacji o nizszej
rozdzielczosci przestrzennej i wydobywa z obrazu cechy przydatne do lokalizacji i segmentacji
zadanego obiektu. Zadaniem dekodera jest wykorzystanie informacji uzyskanych przez
enkoder na rdéinych poziomach rozdzielczoéci do wygenerowania maski segmentacji.
Poniewaz nowotwory piersi sg znaczaco zréznicowane w zakresie rozmiaréw, zaproponowano
wariant sieci U-Net o nazwie SK-U-Net (ang. selective kernel U-Net), pozwalajacy skuteczniej i
W sposob automatyczny dostosowywaé pole receptorowe sieci splotowej do analizowanego
obrazu. Otrzymane wyniki na zbiorze testowym pokazaty, ze zaproponowana siec SK-U-Net
jest skuteczniejsza w segmentacji nowotworéw piersi w poréwnaniu ze standardowa siecia
typu U-Net.

W ramach drugiego obszaru tematycznego ([C3], [C7], [C8]) opracowano nowatorskie
techniki uczenia transferowego z wykorzystaniem warstwy dopasowujacej (ML), ktére z
powodzeniem zastosowano do klasyfikacji nowotworéw piersi na tagodne i ztoéliwe na
podstawie obrazdw USG typu B. Dane wejsciowe poddane zostaty liniowej transformacji
polegajacej na przeksztatceniu ich do przestrzeni barw RGB w celu dopasowania do
wytrenowanej juz sieci neuronowej. Zaleta zaproponowanej metody jest mozliwosé
efektywnego potaczenia jej z innymi metodami uczenia transferowego i dostrojenia (ang. fine-
tuning) wybranych blokéw splotowych modelu. Dla najlepszej metody faczacej techniki ML i
fine-tuning, na zbiorze testowym 150 obrazéw USG typu B uzyskano pole AUC pod krzywa ROC
(ang. area under the receiver-operating characteristic curve) réwne 0.936, czyli wartos¢ bliska
doskonatemu klasyfikatorowi. Dodatkowa analiza pokazata ponadto, Zze najlepszy model
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osiggnat lepszg zdolno$¢ do odrézniania zmian tagodnych od ztosliwych niz czterech
radiologéw korzystajacych z systemu BI-RADS.

W kolejnych badaniach rozszerzono technike warstwy dopasowujacej wprowadzajac
metode uczenia transferowego okreslang jako DRS (ang. deep representation scaling).
Podejscie to polega na transformacji gtebokich reprezentacji filtrowanych na kolejnych
warstwach wytrenowanej wstepnie sieci splotowej. W wyniku przetestowania tej metody na
obrazach nowotworéw piersi uzyskano pole AUC pod krzywg ROC na poziomie 0.935. 7 kolei
testujac metode DRS potaczong ze zwyktym dotrenowywaniem cafej sieci splotowej uzyskano
pole AUC na poziomie 0.955.

W ramach tego obszaru tematycznego zaproponowano tez z powodzeniem nowe
podejécie do uczenia transferowego i ekstrakcji cech na podstawie obrazéw
ultranograficznych z wykorzystaniem macierzy Gram’a.

W ramach trzeciego obszaru tematycznego ([C2] i [C6]) po raz pierwszy zbadano
mozliwos¢ klasyfikacji nowotworéw piersi za pomocy sieci neuronowych bezposrednio
trenowanych na rozproszonych sygnatach wysokiej czgstotliwosci (tzw. surowych danych RF)
wykorzystywanych do rekonstruowania obrazéw USG w odcieniach szarosci (tryb B). W tym
przypadku nie byto potrzeby wyznaczania konkretnych parametréw ilosciowych w celu
budowy klasyfikatora, poniewaz sie¢ neuronowa w procesie trenowania nauczyta sie sama
wydobywac z sygnatéw RF informacje istotne pod katem réznicowania ztosliwych i tagodnych
zmian nowotworowych. Przetestowano przydatnos¢ trzech sieci splotowych, réznigcych sie
rodzajem przetwarzanych danych wejsciowych w postaci: jednowymiarowych sygnatéw RF,
dwuwymiarowych prébek obwiedni amplitudy sygnatéw RF w obszarach 2 x 2 mm, surowych
sygnatow RF oraz dwuwymiarowych prébek obwiedni amplitudy jednoczesnie. Najlepsze
wyniki (AUC = 0.772) uzyskano dla sieci wytrenowanej tacznie na podstawie surowych
sygnatéow RF jak i probek obwiedni amplitudy. Wyniki pokazuja, ze relatywnie niewielka
skutecznos¢ tego typu metod sugeruje, ze lokalne informacje o wtaséciwoéciach fizycznych
tkanki uzyskane z rozproszonych sygnatéw RF nie sq wystarczajace do skutecznej klasyfikacji
nowotwordéw piersi, poniewaz nie uwzgledniajg ksztattu nowotworu. W zwigzku z tym
zaproponowano inne nowatorskie podejscie do analizy surowych sygnatéw RF, a mianowicie,
zamiast analizowac lokalne fragmenty sygnatéw RF, opracowano sie¢ neuronowa (o
architekturze opartej o sie¢ U-Net) przyjmujacy jako dane wejsciowe cate dwuwymiarowe
macierze sygnatéw RF. Dodatkowo, zaproponowany model byt w stanie jednoczeénie
dokonywac¢ zaréwno klasyfikacji jak i segmentacji zmian nowotworowych na podstawie
danych RF. Sie¢ wytrenowana na macierzach sygnatow RF osiggneta nieznacznie lepszy wynik
(AUC =0.901) niz model oparty na obrazach USG typu B (AUC = 0.874), natomiast w przypadku
segmentacji, lepsze wyniki uzyskano dla modelu wytrenowanego na obrazach typu B (wsp.
Dice’a = 0.644) niz dla sieci wykorzystujacej macierze sygnatéw RF (wsp. Dice’a = 0.601).
Uzyskane wyniki sugeruja, ze skuteczniejszg klasyfikacje nowotworéw mozna 0siggnac
analizujac surowe nieprzetworzone sygnaty RF, natomiast zrekonstruowane obrazy USG typu
B lepiej nadajg sie do lokalizacji i segmentacji nowotworoéw.

W _ramach czwartego obszaru tematycznego (IC1] i [C4]) opracowano syjamska
splotowq sie¢ neuronowg do przewidywania skutkéw chemioterapii neoadjuwentowanej na
wstepnym etapie terapii. Nalezy zaznaczy¢, 7e jest to nowatorska praca pokazujaca po raz
pierwszy uzytecznos¢ gtebokiego uczenia do monitorowania efektow chemioterapii w
ultrasonografii nowotworéw piersi. W celu oceny efektéw chemioterapii, poréwnywano ze
soba obrazy ultrasonograficzne przedstawiajace ten sam nowotwér przed rozpoczeciem
terapii jak i po pierwszym i drugim cyklu chemioterapii. Otrzymane wyniki pokazaty, ze sieci
syjamskie nadajg sie do przewidywania efektéw chemioterapii. W ramach niniejszych badan
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opracowano réwniez modele glebokiego uczenia do przewidywania odpowiedzi na
chemioterapie na podstawie danych zebranych przed terapig, jednak uzyskano tu gorsze
rezultaty w poréwnaniu z wynikami powyzej. W kolejnych badaniach sie¢ syjamska zastgpiono
siecig rekurencyjng GRU (ang. gated recurrent unit) potaczong z siecig splotowa. Nalezy
zaznaczyc, ze byto to pierwsze opisane w literaturze zastosowanie sieci rekurencyjnych do
monitorowania skutkdw chemioterapii nowotworéw piersi w ultrasonografii. Dane obrazowe
zbierane po kolejnych cyklach chemioterapii potraktowano jako sekwencje czasowa na
potrzeby trenowania modelu. Przetestowano 3 rdine podejscia do opracowania sieci
splotowej do ekstrakcji cech z obrazu. Uzyskane wyniki pokazaty, ze kaida z trzech
opracowanych metod byta w stanie przewidywac efektywnos¢ chemioterapii. Skutecznoé¢
sieci rekurencyjnej wzrastata wraz z podawaniem danych obrazowych odpowiadajacych
kolejnym dawkom chemioterapii.

Analiza cyklu publikacji naukowych wskazanych przez Kandydata jako osiggniecie
naukowe ([C1] - [C8]) pod wspdlnym tytutem ,Metody gfebokiego uczenia w diagnostyce
ultrasonograficznej nowotworéw piersi” pozwala wnioskowa¢, ze Kandydat w swoim
osiggnigciu naukowym skupit sie na monotematycznych i nowatorskich badaniach w zakresie

kilku gtéwnych i istotnych zagadnieni: segmentacji zmian nowotworowych piersi w
ultrasonografii, klasyfikacji zmian nowotworowych piersi i uczenia transferowego, analizie
surowych sygnatéw ultradzwiekowych i monitorowaniu efektéw chemioterapii z

wykorzystaniem gtebokiego uczenia syjamskich i rekurencyjnych sieci neuronowych.

Podsumowanie

Osiagniecie przedstawione przez dr. inz. Michata Byre w zwigzku z postepowaniem
o nadanie stopnia doktora habilitowanego wpisuje sig w dyscypling inzynieria biomedyczna w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych oraz ma charakter monotematyczny, obejmujacy
zagadnienia zwigzane z metodami gtebokiego uczenia do komputerowo wspomaganej
diagnostyki zmian nowotworowych piersi w ultrasonografii. Jednoznacznie pozytywnie
oceniam osiggniecie naukowe dr. inz. Michata Byry przedstawione w postaci cyklu 8
powigzanych tematycznie publikacji naukowych wraz z zawartym w Autoreferacie zwieztym
opisem wigzgcym.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Habilitanta stanowigcych oryginalne, twércze rozwigzanie
problemu naukowego i wnoszacych znaczny wktad w rozwéj dyscypliny naukowe;j inzynieria
biomedyczna zaliczam:

1) opracowanie nowych architektur sieci neuronowych do segmentacji zmian

nowotworowych, zaréwno na podstawie obrazéw w trybie B, jak i surowych danych
RF. Habilitant wykazat, e opracowana sie¢ neuronowa rozszerzajgca model U-Net
osiggneta dobra skutecznosé w automatycznej segmentacji nowotworéw piersi,

2) opracowanie nowych metod uczenia transferowego w celu klasyfikacji zmian
nowotworowych w ultrasonografii z duzg efektywnoscig. Habilitant wykazat, ze
opracowane techniki dajg dobre rezultaty i w warunkach eksperymentalnych moga
rywalizowac z ekspertami oraz najlepszymi metodami klasycznymi,

3) przeprowadzenie pionierskich badan nad wykorzystaniem sieci neuronowych do
przetwarzania i analizy surowych sygnatéw ultrasonograficznych (RF), ktére zawieraja
informacje o wiasciwosciach fizycznych i mikrostrukturze skanowanej tkanki i
umozliwiajg ich skuteczniejszg charakterystyke w poréwnaniu do standardowego
obrazowania USG w trybie B. Habilitant po raz pierwszy opracowat sieci neuronowe,
ktore umozliwiajg automatyczne przetwarzanie sygnatow RF na potrzeby segmentaciji
oraz klasyfikacji zmian nowotworowych piersi,
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4) opracowanie i oceng szeregu podejéé do przewidywania skutkdw chemioterapii
neoadjuwentowej za pomocg metod gtebokiego uczenia i réznych typow danych
ultrasonograficznych. Habilitant zaproponowat rozwigzania z wykorzystaniem
syjamskich oraz rekurencyjnych sieci neuronowych, ktére stanowia nowe podejicie
do problemu przewidywania skutkéw chemioterapii w poréwnaniu do stosowanych
obecnie.

Osiagnigcia Habilitanta wnosza znaczacy wktad w rozwéj metody gtebokiego uczenia do

zastosowan w diagnostyce ultrasonograficznej nowotworéw piersi.

2. Ocena aktywnosci naukowej

Charakterystyka zawodowa

Dr inz. Michat Byra ukoriczyt studia wyisze w roku 2012 na Wydziale Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej, uzyskujac tytut magistra inzyniera. Stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie elektronika uzyskat w 2017r. w Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, gdzie zostat zatrudniony na
stanowisku adiunkta w 2019r. W okresie luty 2018 — luty 2019 prowadzit zawodowo badania
w charakterze stazu podoktorskiego w Department of Radiology, University of California, San
Diego, USA. W okresie czerwiec 2022 — grudzien 2023 byt zatrudniony jako naukowiec
wizytujacy w RIKEN Center for Brain Science, Wako, Japonia.

Dziatalnos¢ naukowa

Przed uzyskaniem stopnia doktora, Kandydat opublikowat 5 artykutéw wspoétautorskich
z listy JCR oraz 1 wspétautorski rozdziat w monografii i 13 wspotautorskich praci streszczern w
materiatach konferencyjnych (w tym 8 z konferencji miedzynarodowych).

Po uzyskaniu stopnia doktora, oprécz osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe
do nadania stopnia doktora habilitowanego, Kandydat opublikowat 15 wspétautorskich
artykutow (wiekszo$¢ w czasopismach z listy JCR) oraz 20 wspotautorskich prac i streszczen w
materiatach z konferencji miedzynarodowych.

Znakomita wiekszos¢ publikacii Kandydata stanowia prace wspdtautorskie, co w
obszarze dziedzin eksperymentalnych raportujagcych  wyniki uzyskane za pomoca
skomplikowanych obliczen, analizy danych, technik badawczych oraz prac eksperymentalnych
I pomiarowych wskazuje na umiejgtnosé twérczej pracy w zespole i jest bardzo istotne przy
realizacji projektow naukowo-badawczych.

Zgodnie z danymi przedstawionymi bezpoérednio w bazie Web of Science
(apps.webofknowledge.com) na dzier 20.06.2024, publikacje Kandydata byly cytowane 719
razy, z czego 662 razy bez autocytowan, a indeks Hirsha wynosi H = 12, Zgodnie z danymi
przedstawionymi w dokumentacji wniosku przez Habilitanta z bazy Scopus (www.scopus.com)
na dzien 14.12.2023, publikacje Kandydata byly cytowane 952 razy, z czego 874 razy z
wytgczeniem autocytowan, a indeks Hirsha wynosi odpowiednio H = 14 oraz H = 13. Wysokie
wskazniki bibliometryczne sg odzwierciedleniem rozwoju naukowo-badawczego Habilitanta
oraz potwierdzajg, ze wyniki prowadzonych przez Niego badar Cieszg sie zainteresowaniem w
srodowisku naukowym, s3 wazne, aktualne i rozwijane.

Dr inz. Michat Byra wziat udziat w kilkudziesieciu konferencjach naukowych, w tym w
wielu miedzynarodowych i prestizowych sympozjach organizowanych poza granicami kraju
(m.in. Japonia, Kanada, USA). Za swoje osiagniecia naukowe uzyskat 4 nagrody Dyrektora IPPT
PAN kolejno w latach 2020-2023. W roku 2021 otrzymat Stypendium Ministra Edukacji i Nauki
dla wybitnych mtodych naukowcdw, a w roku 2022 uzyskat nagrode World’s TOP 2% Scientists
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by Stanford University in 2022. Wyrdzniona zostata réwniez Jego publikacja w czasopi$mie
Radiology (2020) oraz referat w ramach konferencji Iberian Conference on Pattern
Recognition and Image Analysis w Madrycie, w 2019r.

Dr inz. Micha Byra odbyt tacznie 4 staze naukowe, 2 przed i 2 po doktoracie, ktére
zaowocowaty publikacjami w badawczych zespotach migdzynarodowych:

1) X.2014 - X1.2014, w charakterze naukowca wizytujgcego w Department of
Information  Engineering University of Florence, Wtochy; zajmowat sie
opracowaniem metod komputerowych pozwalajacych na automatyczny sposob
Sledzenia w czasie rzeczywistym ruchu ¢cian naczynn krwiono$nych na podstawie
obrazéw ultrasonograficznych (przed doktoratem),

2) 1.2015-11.2015, w charakterze naukowca wizytujgcego w Department of Biomedical
Engineering Erasmus University Rotterdam, Holandia; zajmowat sie opracowaniem
nowych metod obrazowania harmonicznego w ultrasonografii (przed doktoratem),

3) 11.2018 - 11.2019, staz podoktorski w Department of Radiology University of
California, San Diego, USA; brat udziat w szeregu projektow zwigzanych z analizg i
przetwarzaniem danych medycznych, gldwnie ultrasonograficznych i otrzymanych
metodg rezonansu magnetycznego,

4) VI.2022 - XI1.2023, w charakterze naukowca wizytujgcego w Brain Image Analysis
Unit, RIKEN Center for Brain Science, Wako, Japonia; pracowat nad metodami
uczenia maszynowego do analizy i przetwarzania danych obrazowych zebranych z
mozgu w ramach flagowego japoriskiego projektu Brain/Minds.

W pracach badawczych Habilitant wspétpracowat z trzema zagranicznymi i dwoma
krajowymi osrodkami naukowymi: Department of Information Engineering University of
Florence, Florencja, Wtochy; Brain Image Analysis Unit, RIKEN Center for Brain Science, Wako,
Japonia; Department of Radiology University of California, San Diego, USA; Uniwersytet
Medyczny w Warszawie; Narodowy Instytut Onkologii im. Marii Sktodowskiej-Curie w
Warszawie.,

Dr inz. Michat Byra brat udziat w charakterze wykonawcy w 4 grantach badawczych
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki w latach 2012-2023 oraz w jednym projekcie
finansowanym przez Japan Agency for Medical Research and Development (2014-2024).

Podsumowanie

Dr inz. Michat Byra wykazuje si¢ wiedza i doswiadczeniem w szerokim zakresie
aktywnosci naukowo-badawczej. Dzieki licznym publikacjom artykutéw ze swoich prac
naukowo-badawczych w prestizowych czasopismach migdzynarodowych z listy JCR oraz
wystgpieniom konferencyjnym na forum krajowym i migdzynarodowym jest osobg
identyfikowang w srodowisku naukowym. Potwierdzajg to wskaZniki bibliometryczne oraz
znaczaca liczba cytowan prac z Jego udziatem. Dziatalnogé naukows dr. inz. Michata Byry
oceniam wysoko i jednoznacznie pozytywnie.

3. Ocena pozostatej aktywnosci zwigzanej z praca naukowo-badawczg i dydaktyczna

Dr inz. Michat Byra wykazuje sig réwniez dodatkowa aktywnoscia zwigzang z praca
naukowo-badawczg i dydaktyczng. W ramach kariery skupionej przede wszystkim na pracy w
instytutach badawczych, wygtosit cykl siedmiu wyktadéw pod tytutem "Introduction to
quantitative ultrasound" na Wydziale Radiologii Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego
oraz wyktad “Introduction to biomedical image analysis" w RIKEN Center for Brain Sciences,
Wako, w Japonii, przeznaczony dla studentéw tokijskich uniwersytetow. W kraju i za granica

wygtosit okoto 30 prezentacji/seminariow w tematyce zwigzanej z analizg danych
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biomedycznych. Byt cztonkiem Komitetu Technicznego Data Engineering in Medical Imaging
Workshop 2023 (DEMI MICCAI 2023).

W zakresie dziatalnosci dydaktycznej Habilitant sprawowat opieke naukowag nad
studentami wykonujgcymi projekty i praktyki w Polskiej Akademii Nauk oraz na Uniwersytecie
Kalifornijskim w San Diego.

Dr inz. Michat Byra recenzowat rdwniez artykuty publikowane w czasopismach
naukowych z listy JCR — wykazuje 74 takie recenzje. Jest cztonkiem kilku organizacji
naukowych: Institute of Electrical and Electronics Engineers; Medical Image Computing and
Computer Assisted Intervention Society; The Japan Neuroscience Society.

4. Konkluzja

Podsumowujgc przedstawiong przeze mnie w niniejszej recenzji ocene osiagniecia
naukowego oraz istotnej aktywnodci naukowej dr. inz. Michata Byry w zwigzku
Z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria biomedyczna, stwierdzam, ze dr inz. Michat Byra z
nadmiarem spetnia wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2021r. poz. 478 z pdin. zm.) w zakresie dotyczacym stopnia doktora
habilitowanego:

1) Kandydat posiada stopieri doktora nauk technicznych.

2) Osiggnigecia naukowe przedstawione przez dr. inz. Michata Byre w postaci cyklu 8
powigzanych tematycznie publikacji naukowych stanowig znaczny wkfad w rozwdj
dyscypliny inzynieria biomedyczna i majg charakter monotematyczny, obejmujacy
zagadnienia  zwigzane metodami glebokiego  uczenia w  diagnostyce
ultrasonograficznej nowotworéw piersi.

3) Kandydat wykazuje sie istotna aktywnosdciag naukowa realizowang w kilku
instytucjach naukowych, w tym zagranicznych.

W zwigzku z powyzszym moja recenzja osiggnigcia naukowego oraz istotnej aktywnosci
naukowej dr. inz. Michata Byry jest jednoznacznie pozytywna.
Whioskuje o dopuszczenie dr inz. Michata Byry do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego przewidzianych odnosnymi przepisami.
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