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RECENZJA

cyklu publikacji oraz dorobku naukowego i dydaktycznego
dra inz. Michala Byry
W zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryj no-technicznych
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna

1. Sylwetka habilitanta

Doktor Michat Byra jest absolwentem Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej na kierunku
automatyka, uzyskawszy dyplom inzyniera i magistra inzyniera odpowiednio w latach 2011 i 2012. Z
kolei w roku 2017, na podstawie rozprawy doktorskiej pt. Klasyfikacja zmian nowotworowych piersi
na podstawie wiasnosci statystycznych ech ultradzwigkowych, uzyskat on stopiefi naukowy doktora
nauk technicznych (z wyréznieniem) w dyscyplinie elektronika w Instytucie Podstawowych

Problemoéw Techniki PAN w Warszawie.

Od 2019 r. pracuje w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki na stanowisku adiunkta.

2. Ocena osiggniecia naukowo-badawczego

Jako osiggni¢cie naukowe zatytulowane Metody glebokiego uczenia w diagnostyce ultrasonograficznej
nowotworow piersi przedstawiono cykl o§miu powigzanych tematycznie artykutow opublikowanych w
czasopismach indeksowanych w bazach Journal Citation Reports (JCR) ze wskaznikami wplywu IF z
przedzialu 2.159-5.772 oraz z punktacja MNiSzW publikowanych artykutéw w przedziale 100-200
punktow. W sktad osiagniccia wchodzg nastepujace prace:

1. M. Byra, K. Dobruch-Sobczak, H. Piotrzkowska-Wroblewska, Z. Klimonda, J. Litniewski,
Prediction of response to neoadjuvant chemotherapy in breast cancer with recurrent neural
networks and raw ultrasound signals, Physics in Medicine and Biology, 2022, IF (2022): 3,5,
MEIiN: 100.

2. M. Byra, P. Jarosik, K. Dobruch-Sobczak, Z. Klimonda, H. Piotrzkowska-Wroblewska, J.,

Litniewski, A. Nowicki, Joint segmentation and classification of breast masses based on
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ultrasound radio-frequency data and convolutional neural networks, Ultrasonics, 2022, IF
(2022): 4,20, MEIN: 140.

M. Byra, Breast mass classification with transfer learning based on scaling of deep
representations, Biomedical Signal Processing and Control, 2021, IF (2021): 5,076, MEIN:
140.

M. Byra, K. Dobruch-Sobczak, Z. Klimonda, H. Piotrzkowska-Wroblewska, J. Litniewski,
Early prediction of response to neoadjuvant chemotherapy in breast cancer sonography using
Siamese convolutional neural networks, /EEE Journal of Biomedical and Health Informatics,
2020, IF (2020): 5,772, MEiN: 200.

M. Byra, P. Jarosik. A. Szubert, M. Galperin, H. Ojeda-Fournier, L. Olson, M. O’Boyle, C.
Comstock, M. Andre, Breast mass segmentation in ultrasound with selective kernel U-Net
convolutional neural network, Biomedical Signal Processing and Control, 2020, IF (2020):
3,88, MEIN: 140.

. P. Jarosik, Z. Klimonda, M. Lewandowski, M. Byra, Breast lesion classification based on
ultrasonic backscattered echoes using convolutional neural networks, Biocybernetics and
Biomedical Engineering, 2020, IF (2020): 4,314, MEIN: 140.

. M. Byra, M. Galperin, H. Ojeda-Fournier, L. Olson, M. O’Boyle, C. Comstock, M. Andre,
Breast mass classification in sonography with transfer learning using a deep convolutional
neural network and color conversion, Medical Physics, 2019, TF (2019): 3,317, MEIN: 100.

. M. Byra, Discriminant analysis of neural style representations for breast lesion classification in

ultrasound, Biocybernetics and Biomedical Engineering, 2018, IF (201 8): 2,159, MEIN: 140.

Tematyka badawcza osiggniecia dotyczy waznego problemu diagnostyki medycznej, a

mianowicie diagnostyki nowotworu piersi u kobiet, tak rozpowszechnionego na swiecie. W badaniach

skupiono si¢ na analizie i ocenie obrazow ultrasonograficznych, ktére obok obrazéw

mammograficznych i rezonansu magnetycznego odgrywaja wazng role w diagnostyce nowotworow

piersi. Majgc na uwadze intensywny w ostatnich latach rozwoj metod informatycznych, w

szczegllnosci metod glebokiego uczenia w obrazowaniu biomedycznym, osiggniecie naukowe

habilitanta dotyczy opracowania nowych metod i oceny przydatnosci metod glebokiego uczenia do

rozwigzywania istotnych probleméw dotyczacych diagnostyki nowotworéw piersi w ultrasonologii.

Na podstawie analizy dorobku naukowego zawartego w cyklu o$miu publikacji do osiggnie¢

dra M. Byry niewatpliwie nalezy zaliczy¢ nastepujace:

. Opracowanie nowatorskiej sieci neuronowej do automatycznej segmentacji nowotworéw piersi
na podstawie obrazéw ultrasonograficznych. Jest to istotne rozszerzenie popularnej sieci

neuronowej U-Net, specjalnie dostosowanej do segmentacji nowotworow piersi. Zastosowany
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wprowadzony mechanizm wag pozwala na skuteczne i automatyczne dostosowanie pola
receptorowego sieci splotowej do analizowanego obrazu. W badaniach eksperymentalnych do
oceny zaproponowanych rozwigzan strukturalnych i algorytmicznych wykorzystano zbior
obrazéw ultrasonograficznych nowotworéw piersi zebranych na Uniwersytecie Kalifornijskim

w San Diego (USA).

Opracowanie nowych metod uczenia transferowego do klasyfikacji zmian nowotworowych w
ultrasonografii, ktére polegaja na dostosowaniu wstepnie nauczonej sieci neuronowej do
przetwarzania i analizy obrazow pochodzacych z nowego zbioru danych. Zaproponowane
nowatorskie techniki uczenia transferowego z powodzeniem zostaly zastosowane do
klasyfikacji nowotworéw piersi jako tagodnych lub ztosliwych na podstawie obrazéw typu B-
mode. Do uczenia i oceny zaproponowanych metod wykorzystano zbiér obrazéw
ultrasonograficznych nowotwordw piersi zebrany na Uniwersytecie Kalifornijskim w San
Diego. Wprowadzono tez metode uczenia transferowego typu DSR (ang. deep representation
scaling), ktora dziata w duchu uczenia maszynowego i skupiona jest na transformacji glebokich
reprezentacji na kolejnych warstwach wytrenowanej wstepnie sieci splotowej. Zaproponowano
rowniez nowe podejscie do uczenia transferowego i ekstrakeji cech na podstawie obrazéw
ultrasonograficznych. W badaniach wykorzystano zbiér 100 obrazéw typu B-mode zebranych

we wspolpracy z Centrum Onkologii — Instytut im. Marii Sklodowskiej-Curie w Warszawie.

Przeprowadzenie badann nad wykorzystaniem sieci neuronowych do przetwarzania i analizy
surowych sygnatéw RF (ang. radio-frequency) ultrasonograficznych, ktére zawieraja
informacje o wlasciwosciach fizycznych i mikrostrukturze skanowanych tkanek. Pokazano
mozliwosci klasyfikacji nowotworéw piersi za pomocg sieci neuronowych bezposrednio
uczonych na surowych danych, tj. w procesie trenowania sie¢ samodzielnie nauczyla sie
wydobywac z sygnalow RF informacje istotne pod katem réznicowania zto$liwych i tagodnych
zmian nowotworowych. Zaproponowano nowatorskie podejscie do analizy surowych sygnatow
RF, w ktérym zamiast analizowaé lokalne fragmenty sygnatéw RF opracowano sieé neuronowsa
przyjmujacg jako dane wejsciowe cate 2D fragmenty sygnatéw RF. Ponadto zaproponowany
model pozwala na jednoczesne dokonywanie zaréwno klasyfikacji, jak i segmentacji zmian
nowotworowych na podstawie danych RF. Zaproponowana architektura sieci neuronowej byla
rozszerzeniem znanego modelu U-Net. Badania eksperymentalne przeprowadzone na zbiorze
danych sygnaléw RF zebranych z nowotworéw piersi we wspolpracy z Centrum Onkologii —
Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie potwierdzity skutecznos$é¢ zaproponowane;j

sieci do jednoczesnej segmentacji i klasyfikacji nowotworéw piersi. Dodatkowo r0Zwigzano



problem przetwarzania calej duzej macierzy o rozmiarach 2048x256 na wejsciu modelu
NEUronowego poprzez opracowanie specjalnego bloku operatoréw splotowych (STEM).

4. Opracowanie i przeprowadzenie ocen wielu podejsé i rozwigzan do przewidywania skutkow
chemioterapii neoadjuwantowej z wykorzystaniem metod glebokiego uczenia dla réznych
typow danych ultrasonograficznych. Opracowano syjamska splotowa sie¢ neuronowg do
przewidywania skutkéw chemioterapii neoadjuwantowej na wstepnym etapie terapii. Sieé
syjamska zostala zbudowana na podstawie sieci splotowej ResNet-V2 wstgpnie wytrenowanej
na zbiorze ImageNet. Sie¢ splotowa byla wykorzystana do ekstrakcji wektorow cech na
podstawie obrazow ultrasonograficznych zebranych z nowotworéw piersi 30 pacjentek
Centrum Onkologii — Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie. Zaproponowano
rowniez inne rozwigzanie, w ktorym sie¢ syjamskg zastapiono siecig rekurencyjng GRU (ang.
gated recurrent network) polaczong z siecig splotowa. Wyniki badan eksperymentalnych
potwierdzity mozliwosé¢ przewidywania efektywnosci chemioterapii, przy czym skutecznosé
sieci rekurencyjnej zwickszata si¢ wraz z podawaniem danych obrazowych odpowiadajacych

kolejnym dawkom chemioterapii.

Podsumowujac, bardzo dobrze oceniam osiggni¢cia naukowe habilitanta przede wszystkim ze
wzgledu na obszerny zakres oryginalnych osiagni¢é¢ teoretycznych i praktyeznych w zakresie
diagnostyki nowotworéw piersi u kobiet z wykorzystaniem opracowanych metod i algorytméw
opartych na metodach gl¢bokiego uczenia do przetwarzania sygnalow ultrasonograficznych.

Uwazam, ze cykl o$miu powigzanych tematycznie artykuléw i przedstawione w nich
osiagnigcia stanowig znaczny wklad teoretyczny i aplikacyjny w rozwdéj dyscypliny inzynierii
biomedycznej. Ponadto przedstawiony zestaw artykuléw spelnia wymagania ustawowe stawiane
rozprawg habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

biomedyczna.

3. Ocena aktywno$ci naukowe;j i dydaktyczne;j

Poza pracami wskazanymi w osiggnieciu naukowym dr inz. Michat Byra jest wspotautorem 51 prac w
tym 18 artykuléw opublikowanych w czasopismach z bazy JCR np. Scientific Report (2023, IF: 4.6),
Medical Physics (2023, IF: 3.8), Ultrasonics (2022, IF: 4.2) czy Journal of Ultrasonography (2022,
IF: 1.2) i Journal of Ultrasound (2019, IF: 2.754). Jest tez wspotautorem 33 referatow i streszezer
konferencyjnych miedzy innymi na waznych konferencjach migdzynarodowych jak np. [EEE
Internation Symposium on Biomedical Imaging (2023), IEEE International Ultrasonics Symposium
(2022, 2020), Meeting of the Acoustical Society of America (2019) czy ISMRM Annual Meeting (2020,
2019).
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Nalezy odnotowaé, ze swoje badania prowadzil czgiciowo w ramach kilku projektow
mig¢dzynarodowych jak np. Brain/Minds, Brain Mapping by Integrated Neurotechnologies for Disease
Studies (finansowany przez Japan Agency for Medical Research and Development, 2014-2024) oraz
krajowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki w latach 2012-2023 jak np. lHosciowa
analiza ultrad?wigkéw rozproszonych w thance. Zastosowanie do oceny odpowiedzi guza na
chemioterapie u pacjentéw z rakiem plersi (2019-2023) czy Metody wyznaczania nowych
ultradiwiekowych parametréw thanki nowotworowej. Ich interpretacja fizyczna i ocena przydatnosci
w diagnostyce onkologicznej piersi (201 6-2020).

Posrednia oceng znaczenia i wartodci opublikowanego dorobku naukowego dr inz. Michala
Byry sa wskazniki bibliometryczne, ktéore przedstawiajg si¢ nastepujaco: wedtug bazy Web of Science
H=13, liczba cytowan 663, Scopus H=14, liczba cytowani 952, a wedlug bazy Google Scholar
odpowiednio H=16, liczba cytowani 1206. Sa to bardzo dobre wskazniki w odniesieniu do
reprezentowanej dyscypliny.

Potwierdzeniem bardzo dobrej migdzynarodowej pozycji naukowej dr inz. Michala Byry sa
liczne zaproszenia do opracowania recenzji artykuléw dla wielu czasopism specjalistycznych z bazy
JCR jak np. Biomedical Signal Processing and Control, IEEE Transactions on Medical Imaging, [EEE
Journal of Biomedical and Health Informatics czy Physics in Medicine and Biology i Ultrasoun in
Medicine and Biology.

Nalezy odnotowaé réwniez bardzo dobra wspotpracg miedzynarodows, ktéra dr inz. Michat
Byra rozpoczat stazem podoktorskim na University of California w San Diego (USA) w Department of
Radiology (2018-2019). Kilka lat pézniej bo w latach 2022-2023 jako naukowiec wizytujgcy byt w
prestizowym centrum badawczym w Japonii a mianowicie w RIKEN Center for Brain Science w
oddziale Brain Image Analysis Unit. Byl to pobyt w ramach flagowego japonskiego projektu Brain/
Minds. Przed doktoratem w latach (2014-2015) byl na krétkich stazach miesigcznych na University of
Florencja (Wtochy) oraz Erasmus University Rotterdam (Holandia).

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr inz. Michata Byry z uwagi na prace w Instytucie PAN byta mocno
ograniczona i skupiona byta gléwnie na wykladach w czasie stazy/pobytéw zagranicznych np. na
Wydziale Radiologii Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego (USA) czy RIKEN Center for Brain
Science (Japonia) dla studentéw tokijskich uniwersytetow. Byl tez opiekunem studentow
wykonujacych projekty/praktyki w Polskiej Akademii Nauk oraz na Uniwersytecie Kalifornijskim w
San Diego (USA).

O wysokiej migdzynarodowej pozycji naukowej dr inz. Michata Byry $wiadczy ostatnie Jego
wyréznienie przez Word’s TOP 2% Scientists by Standford University in 2022, jak réwnieZ uzyskane

stypendium Japan Society for the Promotion of Science (2022). Krajowe wyr6znienia to miedzy
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innymi stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych miodych naukowcow (2021) czy
coroczne nagrody Dyrektora IPPT PAN za osiggnigcia naukowe w latach (2020-2023).

4. Podsumowanie

Majac na uwadze przedlozony przez dr Michala Byre cykl 8 publikacji powigzanych
tematycznie oraz przedstawienie w nich osiagnigcia naukowe w postaci opracowanych metod i
algorytméw do przetwarzania sygnaléw ultrasonograficznych opartych na metodach glebokiego
uczenia, udzial w realizacji mig¢dzynarodowych projektach badawczych jak réwniez krajowych
finansowanych przez NCN bardzo dobrze oceniam caly ten dorobek naukowo-badawczy w tym
tak intensywng i efektywng wspolprace migdzynarodows.

Uwazam, ze dr ini. Michal Byra spelnia wszystkie warunki i wymagania stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego a Jego dorobek naukowy stanowi
znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria biomedyczna w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych.

Zdecydowanie popieram wniosek o dopuszczenie dra Michala Byre do dalszego etapu

procesu habilitacyjnego.




