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1. Uwagi wstepne

1.1. Podstawa prawna oceny

Niniejsza opinia zostala przygotowana na podstawie pisma skierowanego do mnie przez
Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie, Pana Prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Romanowskiego, z dnia 7. Maja
2024r.

W trakcie formulowania tej opinii pod uwage zostaly wziete wymogi prawne ujete w art.
219 ust. 1 pkt 2 1 3 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2020 roku poz.

85 z pdzniejszymi zmianami).
1.1. Sylwetka Habilitanta

W zalaczonej do wniosku dokumentacji opis sciezki naukowej dr. inz. Michata Byry
rozpoczyna si¢ od momentu uzyskania przez Niego, kolejno, w roku 2011 tytutu zawodowego
inzyniera w zakresie automatyki i robotyki na Wydziale Mechatroniki Politechniki
Warszawskiej, stopnia magistra o tym samym profilu w roku 2012 na tym samym wydziale za
prace pt. Rozpoznawanie emocji na podstawie zdje¢ twarzy, by w konfcu uzyskaé stopien
doktora nauk technicznych w roku 2017 w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN w Warszawie na podstawie pracy pt. Klasyfikacja zian nowotworowych piersi na
podsiawie wlasnosci  statystycznych ech ultradéwickowych, tym razem w dyscyplinie

elektronika. Co warto zaznaczy¢, Jego praca doktorska zostata wyrézniona.



Rozwoj naukowy Habilitanta byt zwigzany glownie z Instytutem Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie, najpierw w latach 2012-2017 jako doktorant, a po
dwoch latach od uzyskaniu stopnia naukowego doktora, tj. od roku 2019, jako adiunkt. W
przerwie, w latach 2017-2019 byl zaangazowany jako tzw. Postdoc w USA, dokladnie w
University of California, Department of Radiology. Dodatkowo, w okresie 06.2022 do
02.2023 zatrudniony byl jako naukowiec wizytujacy w Center for Brain Science, RIKEN
(Wako, Japonia).

1.2. Podstawa wystapienia o wszczecie postgpowania habilitacyjnego

W swoim wniosku Habilitant wskazal cykl publikacji, ktore wchodza w skitad osiggnigcia
naukowego, pod wspolnym tytulem Metody glebokiego wuczenia w  diagnostyce
ultrasonograficznej nowotwordw piersi, jako podstawe wystapienia 0 wszczgcie postepowania
habilitacyjnego.

Dr inz. Michat Byra dolaczyt do dokumentacji osiem publikacji, powstalych przy Jego
wspotudziale lub bedacych Jego wylacznego autorstwa, ktére w odczuciu Habilitanta najlepiej

wyznaczajg watek badawczo-naukowy zwigzany z ocenianym wnioskiem.

2. Ocena osiagniecia naukowego okreslonego we wniosku

0 wszczgcle postepowania habilitacyjnego

Recenzowany cykl publikacji zdecydowanie dotyczy zagadnien zwigzanych z dyscypling
inzynieria biomedyczna, aczkolwiek w bardzo mocny sposdb nawigzuje do zagadnien
informatycznych. Tematyka wszystkich prac odnosi sie do jednolitego obszaru badan nad
metodami obliczeniowymi w zastosowaniu do problemdéw wystepujacych w zakresie analizy
obrazéw medycznych, w szczegdlnosdcei automatycznych systemdéw diagnostycznych opartych
na tej analizie. Cykl publikacji stanowiacy podstawe wystapienia z wnioskiem o wszczecie
postepowania habilitacyjnego sktada si¢ z 8 publikacji o jednolitym charakterze artykutow
wydanych w czasopismach naukowych, ktére w sposoéb bezposredni opisuja dzialalnosé
Habilitanta w =zakresie opracowania metod stuzacych analizie obrazow medycznych
pozyskiwanych dzigki zastosowaniu jednej techniki obrazowania, tj. ultrasonografii.

W sklad tego cyklu wchodzg artykuly opublikowane w szerokiej gamie czasopism
indeksowanych w JCR. W ramach tych publikacji Kandydat do stopnia naukowego doktora
habilitowanego przeszedl pomyslnie procedurg recenzowania w czasopiSmie Physics in

Medicine and Biology (IF 3.5, 100pkt na liscie MNIE), Ultrasonics (IF 4,20, 140pkt na liicie



MNIE), dwa razy w Biomedical Signal Processing and Control (IF 5,076 — 2021, i 3,88 —
2020, w obu przypadkach 140pkt na liscie MNIE), IEEE Journal of Biomedical and Health
Informatics (IF 5,772, 200pkt na liscie MNIE), oraz dwa razy w Biocybernetics and Biomedicl
Engineering (IF 4,314 1 2,159, w obu przypadkach 200pkt na liscie MNIE), Medical Physics
(IF 3,317, 100pkt na liscie MNIE).

Z punktu widzenia oceny bibliometrycznej, przedstawiony do oceny zestaw publikacji
prezentuje si¢ bardzo dobrze, gdyz wszystkie pozycje posiadajg liczbe punktéw 200, 140 i
100, co znamionuje wysoki, réwnomierny poziom rozpoznawalnosci Habilitanta w $wiecie
naukowym. Nalezy szczegolnie podkresli¢ fakt, ze Habilitant wystepuje na pierwszej pozycji
na liscie autorow we wszystkich zalaczonych do wniosku pozycjach literaturowych z
wyjatkiem jedynie pozycji [C6], przy czym pozycje [C3] i [C8] sa wylacznie Jego autortwa.
W przypadku pozycji [C6] wystepuje on czwartej, ostatniej pozycji na liscie. Warto rowniez
zaznaczy¢, ze wymienione w zestawie artykuly pojawily si¢ w szerokim spektrum
periodykéw (sa jedynie dwa powtdrzenia), co sugeruje zobiektywizowanie osiagnietych
sukcesow publikacyjnych.

Zaprezentowany do oceny cykl publikacji jest wewnetrznie spdjny, dotyczacy
jednorodnego zakresu formulowania zaawansowanych zastosowan metod obliczeniowych do
komputerowego ~ wspomagania  diagnostyki raka piersi na  podstawie  badan
ultrasonograficznych. Oznacza to w tym przypadku metody z zakresu analizy obrazow
biomedycznych. Poszczegélne prezentowane w zestawie koncepcje dotyczyly dwoch
wyr6znionych zakreséw problematycznych z obszaru diagnostyki z wykorzystaniem: obrazéw
USG, tj.: segmentacji i klasyfikacji. Habilitant wyréznil co prawda jeszcze dwa zakresy
tematyczne obecne w watkach badawczych wystepujacych w tresci publikacji w cyklu, tzn.
prowadzenie analizy danych obrazéw USG z uzyciem surowych sygnatéw tego rodzaju i
monitorowanie efektow chemioterapii, ale byly to jedynie rozwiniecia powyzej
wspomnianych gléwnych probleméw badawczych, cho¢ z wykorzystaniem w kazdym
przypadku specyficznych podejs¢ metodologicznych i algorytmicznych.

W artykule [C5] zawarto rezultaty prac z udzialem Habilitanta nad tworzeniem
nowych metod diagnostyki obrazowej wykorzystujacych segmentacje zmian nowotworowych
piersi z wykorzystaniem obrazéw USG typu B-mode. Najbardziej warto$ciowym elementem
te] pracy jest zastosowanie znaczaco zmodyfikowanej struktury konwolucyjnej sieci
neuronowej typu U-Net, w ktorej zaimplementowano mechanizm z automatycznym
dostosowaniem pola receptorowego sieci do danego obrazu z wykorzystaniem blokow
splotowych z dylatacja. Pozwala to na zwigkszenie skutecznosci sieci w zadaniu
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segmentacyjnym, glownie poprzez dostosowanie pracy sieci w procesie uczenia do réznych
ksztaltow nowotworow wystepujacych w obrazach USG.

Z kolei w artykutach oznaczonych jako [C3], [C7] i [C8] zawarto koncepcje budowy
systeméw diagnostycznych przeznaczonych do klasyfikowania zmian nowotworowych piersi
Jako zmiany tagodne lub ztosliwe, réwniez z wykorzystaniem obrazéw USG typu B-mode.
Jako wyr6znik zaproponowanych prac nalezy uznaé fakt uzycia w tym celu transferowe;
techniki uczenia glebokich sieci neuronowych. Strategia ta ma sens stosowania szczegdlnie w
przypadkach, gdy zbiér uczacy nie jest dostatecznie duzy, aby zapewnié poprawne
klasyfikowanie przez dang sie¢. Publikacja [C7] dotyczy wprowadzenia tzw. warstwy
dopasowujacej w celu implementacji strategii, gdy do wytrenowanego modelu sieci uzywa sie
tego rodzaju dodatkowej warstwy, aby transformowaé nieznane dotychczas dla sieci dane do
postaci, przy ktorej byla ona wczesnie trenowana. Z kolei w publikacji [C3] rozszerzono
powyzszg strategie o mozliwos¢ jednoczesnej modyfikacji, czyli transformacji, duzej grupy
wag bloku splotowego z uzyciem algorytmu wstecznej propagacji btedu. Praca [C8] stanowi
nieco odmienne podejscie do metody transferowej z wydobyciem cech z wynikéw bloku
operacji splotowych z wykorzystaniem macierzy Grama i dyskryminatora Fishera.

Prace [C2] i [C6] stanowig reprezentacj¢ kierunku badan prowadzonych przez
Habilitanta, dotyczacego wykorzystania surowych danych z glowicy USG, czyli
nieprzetworzonych (zrekonstruowanych) do standardu B-mode, co jest zgodne ze strategia
ultrasonografii ilosciowej, biorgcej pod uwage whasnosci fizyczne i mikrostrukture badanych
tkanek. Praca [C6] opisuje probe zbudowania klasyfikatora nowotworéw piersi z
wykorzystaniem takich surowych danych. W koncepcji tam zawartej uzyto techniki
ruchomego okna i sprawdzono przydatnos¢ w zadaniu klasyfikacyjnym réznych struktur,
ktérych budowa byla za kazdym razem dostosowana do zakladanego profilu estymowanych
parametréw tkanek. Z kolei praca [C2] byta rozwinigciem koncepcji pokazanej w pracy [C6],
w ktorej pod uwage byly brane dane reprezentowane przez cate dwuwymiarowe macierze
surowych sygnatow USG. Warto dodaé, ze stworzony model byl w stanie réwniez
przeprowadza¢ segmentacjg zmian nowotworowych. Dodatkowo, dla potrzeb zbudowane;
struktury w oparciu o model U-Net, stworzono specjalny blok operatoréw splotowych na
wejsciu dla przeprowadzenia probkowania macierzy wejsciowych.

Nastepny  kierunek  badawczy reprezentowany w  cyklu  publikacyjnym
przedstawionym do oceny to monitorowanie efektow chemioterapii. W pracy [C4]
zaproponowano syjamska splotowg sie¢ neuronowa do przewidywania skutkéw chemioterapii

juz na wstepnym etapie przeprowadzanej terapii. Ten ciekawy typ sieci znalazt w tym
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przypadku odpowiednie zastosowanie do okreslania podobiefistwa pomiedzy dwoma
przykladami danych wejsciowych, w tym przypadku obrazéw USG. Obie blizniacze struktury
byly w nieco odmienny sposdb uczony, w takim trybie, aby nastepnie mozliwe byto
poréwnanie obrazéw USG przed i po kolejnych etapach przeprowadzanej terapii, co
umozliwialo wyznaczenie prawdopodobienstwa (uzyto wytrenowany model regresji
logistyczne]) zareagowania nowotworu na chemioterapie. W pracy [C1] rozwini¢to metode
zaprezentowang w pracy [C4], przy czym zastgpiono sie¢ syjamska siecig rekurencyjnag
polaczong z siecia splotowa w roznych odmianach. Stosowano przy tym obrazy zbierane z
poszczegolnych etapéw leczenia jako sekwencje danych dla trenowania struktury i trenowanie
transferowe.

Warto w koncu podkresli¢, ze dane obrazowe zastosowane we wszystkich powyzej
wspomnianych — opracowaniach pochodzity z osrodkéw medycznych, z  ktérymi
wspolpracowal w swoich badaniach Habilitant. Dotyczy to w szczegélnosei Centrum
Onkologii — Instytutu im. Marii Sklodowskiej-Curiec w Warszawie i Uniwersytetu
Kalifornijskiego w San Diego. Jest to bardzo istotne w kontekscie dyscypliny, ktérg
reprezentuje dr inz. Michat Byra, gdzie umiejetnosé wspétpracy ze srodowiskiem medycznym
posiada znaczenie do nie przecenienia.

Z analizy tresci powyzszego zestawienia publikacji, tj. pozycji [C1]-[C8] wynika, ze
material tam umieszczony posiada w sumie jednolity charakter tematyczny, o czesto
nowatorskim charakterze. Oczywiscie Habilitant stosuje podejscia juz znane i opisywane w
literaturze, ale sposob ich zastosowania, tworczy sposob przystosowania tych metod do
okreslonych w dziedzinie zadan nosi znamiona oryginalnosei i Znacznego zaawansowania
naukowego i technicznego. Poza tym rozwigzania tam zaproponowane majg swoj utylitarny
horyzont, ale jak na razie, o ile mi wiadomo, nie znalazly one $ciezki wdrozeniowej (a
szkoda). Mozliwe, Ze brak rezultatdbw wdrozeniowych podyktowany jest jeszcze
niedostatecznie wysokimi parametrami skutecznosci opracowanych metod w wyznaczonych
zadaniach, aby mozliwe byto ich zastosowanie w praktyce klinicznej.

Podsumowujgc, po przeanalizowaniu powyzej oméwionego zestawu publikacji
ocenianego tutaj wniosku nalezy stwierdzi¢, ze w przewazajacej czesei dokonania Habilitanta
wykazane w cyklu publikacyjnym stanowia warto$ciowy i oryginalny dorobek naukowy,
ktory predysponuje Habilitanta do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Nalezy jednoczeénie podkresli¢, ze wszystkie publikacje zawarte w przedstawionym
do oceny cyklu dotyczg praktycznych zastosowan opracowywanych przez Niego metod

przetwarzania danych w odniesieniu do réznych probleméw diagnostyki medycznej opartej na



obrazowaniu USG pod katem diagnostyki raka piersi. Mozna zatem moéwi¢ o wyraznie
zarysowanym znaczeniu utylitarnym prowadzonych przez Habilitanta badan naukowych,
ktore sa ujete w przedstawionym jako podstawa do wszczecia postgpowania habilitacyjnego

cyklu publikacyjnym.

3. Ocena pozostatego dorobku Habilitanta

3.1. Ocena dotyczaca dorobku publikacyjnego

Zgodnie z dostarczong dokumentacjg Habilitant posiada indeks wedlug bazy Scopus h=14,
952 cytowan, zas wedlug raportu Google Scholar h=16, 1298 cytowan. Kandydat do stopnia
naukowego doktora habilitowanego brat udzial w opracowaniu w sumie 27 artykuléw w
czasopismach znajdujgcych sig na liscie Ministerstwa Edukacji i Nauki, byl wspétautorem
jednego rozdzialu w monografii (istotnej pozycji dla rozwoju nauki w Polsce). Poza tym
Habilitant uczestniczyl w powstaniu 33 publikacji zaakceptowanych do wygloszenia na
konferencjach naukowych, w tym w zdecydowanej wigkszoéci na konferencjach
zagranicznych). Powyzsze wskazniki wskazuja na $redni poziom rozpoznawalnosci

Kandydata w swiecie naukowym.

3.2. Ocena mobilnosci Habilitanta na polu naukowym

Habilitant w zalaczonej do wniosku dokumentacji wymienia nastepujace staze naukowe:1,5
roczny staz odbyty w latach 2022-2023 w Brain Image Analysis Unit, RIKEN Center for
Brain Science, Wako (Japonia), jako naukowiec wizytujacy, roczny Postdoc odbyty w latach
2018-2019 w Departament of Radiology, University of California, San Diego (USA),
miesigczny pobyt w roku 2015 w Department of Biomedical Engineering, Erasmus
University, Rotterdam (Holandia) i miesieczny pobyt réwniez jako naukowiec wizytujacy w
Department of Information Engineering, University of Florence (Wtochy).

W kontekscie udziatu Habilitanta w znaczacej liczbie istotnych konferencji
zagranicznych, nalezy uznaé, ze aktywno$¢ Kandydata jest w tym wzgledzie w zupetnosci
wystarczajgca.

Wobec tych faktéw nalezy uznaé, ze aktywno$¢ Habilitanta w zakresie mobilnosci

naukowej jest w zupelnosci wystarczajgca.



3.3. Ocena dotyczgca realizacji projektow badawczych

W tym zakresie Habilitant jako wykonawca uczestniczyl w pieciu projektach finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki, o nastepujacych oznaczeniach: 2011/03/B/ST7/03347
realizowany w latach 2012-2016, 2014/13/B/ST7/01271 realizowany w latach 2014-2017,
2016/23/B/ST7/03391 realizowany w latach 2016-2020, 2019/35/B/ST7/03792 realizowany w
latach 2019-2023. W latach 2014-2024 Habilitant bral udzial jako wykonawca w projekcie
finansowanym przez Japan Aganecy for Medical Research and Development, o oznaczeniu
JP15dm0207001.

Nalezy zatem uzna¢, ze dziatalno$¢ Habilitanta w zakresie realizacji projektow,
badawczych jest zadawalajaca, cho¢ pewien niedosyt pozostaje wobec faktu, ze w zadnym z
tych projektow nie uczestniczyt On w roli kierownika, co podkreslatoby Jego predyspozycje

do samodzielnego prowadzenia przedsiewzie¢ naukowych.
3.4. Ocena dotyczgca aktywnosci w zakresie organizacji

Habilitant byl wielokrotnic recenzentem w renomowanych  czasopismach
migdzynarodowych, takich jak: JEEE Transactions on Medical Imaging, IEEE Transactions
on on Antennas and Propagation, Machine Learning, Bulletin of the Polish Academy of
Science, Biomedical Signal Processing and Control, Physics in Medicine and Biology,
Ultrasonics, IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics, Biocybernetics and
Biomedicl Engineering, czy Medical Physics.

Jest on czlonkiem takich organizacji naukowych, jak: The Japan Neuroscience
Society, Medical Image Computing and Computer Assisted Intervention Society, Institute of
Electrical and Electronics Engineers.

We wniosku jest tylko jedna wzmianka o uczestniczeniu Habilitanta w pracach
komitetow organizacyjnych konferencji, tj. w Komitecie technicznym Data Engineering in
Medical Imaging Workshop na konferencji MICCAI (2023 rok).

Brak jest tam informacji o Jego uczestniczeniu w panelach eksperckich w centralnych
instytucjach przyznajacych dofinansowanie do realizacji projektow, jak réwniez odniesienia
si¢ do uczestniczenia Habilitanta w pracach organizacyjnych na rzecz instytucji macierzyste;.

Aktywno$¢ Habilitanta w  zakresie dzialalnosci organizacyjnej jest skromna,
aczkolwiek odnosi si¢ ona do naukowca ukierunkowanego glownie na dzialalnosé badawcza,

co znaczgco wplynelo na taki stan rzeczy.



3.5. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Dr inz. Michal Byra jest zatrudniony na stanowisku adiunkta badawczego w Instytutucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie i w zwiazku z tym Jego
umiarkowany dorobek w zakresie dydaktyki jest w pelni zrozumiaty. Jednakze nawet w tych
okolicznosciach moze si¢ On pochwali¢ prowadzeniem za granica cyklu wykladéw w
University of California, Department of Radiology (San Diego, USA), i w RIKEN, Center for
Brain Science (Wako, Japonia). Poza tym w Polsce wyglaszal on wielokrotnie wyklady i
wystapienia seminaryjne.

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski Habilitanta jest adekwatny dla stanowiska i

instytucji, w ktorej On pracuje.
4. Ocena klasyfikacji dziedzinowej dorobku Habilitanta

Nalezy zdecydowanie stwierdzi¢, ze tematyka poruszana przez dr. inz. Michata Byry w
przedstawionym do oceny cyklu publikacji miesci sie w calosci w zakresie zagadnien
obejmowanych przez dyscypling inzynieria biomedyczna, gdyz dotyczy badan
ukierunkowanych na zwigkszenie skutecznosci diagnostycznej techniki ultrasonograficznej w
obrgbie medycyny. Réwniez pozostaty dorobek Habilitanta, w tym w szczegélnosci dorobek

publikacyjny dotyczy problematyki zwiazanej z ta dyscyplina.
5. Wniosek koncowy

Po szczegolowej analizie materiatow zalaczonych do wniosku dr. inz. Michata Byry, ktore
wchodza w sklad osiggnigcia naukowego, pod wspélnym tytutem Merody glebokiego uczenia
w diagnostyce ultrasonograficznej nowotworéw piersi, jako podstawe wystapienia o
wszcezgele postepowania habilitacyjnego, uznaje, ze poziom naukowy wymienionych tam
pozycji 1 wkiad Habilitanta w ich powstawanie jest wystarczajacy dla uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Wedlug mojej oceny glowna wartosé Jego dorobku
opiera si¢ na dokonaniach o charakterze naukowym, z pewnymi elementami inzynierskimi.
Ocena dorobku aktywnosci naukowej na polu tzw. mobilnosci, w tym wspolpracy z innymi
osrodkami naukowymi jest rOwniez pozytywna. Ocena dorobku dotyczaca realizacji
projektow jest pozytywna z zastrzezeniem, ze brak jest tam realizacji projektow przez
Habilitanta w roli kierownika. W odniesieniu do aktywnosci organizacyjnej Habilitanta i Jego

dziatalnosci dydaktycznej nalezy wskazaé, ze Jego dokonania w tym wzgledzie nie doréwnujg



poziomem do rezultatow przypisanych innym kryteriom oceny, ale ze wzgledow

obiektywnych aktywnos¢ ta nie ma tak duzej wagi w Jego przypadku.

Uwazam, ze sumarycznie dr inz. Michal Byra spelnia wymagania stawiane odnosnie

nadawania stopnia naukowego doktora habilitowanego, ujete w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3

Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2020 roku poz. 85 z pézniejszymi

zmianami z dnia 20 lipca 2018). Oznacza to. ze odnosze sie pozytywnie do Jego wniosku o

przyznanic _stopnia naukowego doktora habilitowanego w__ dyscyplinie inzynieria

biomedyczna.
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1. Uwagi wstepne

1.1. Podstawa prawna oceny

Ninigjsza opinia zostata przygotowana na podstawie pisma skierowanego do mnie przez
Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie. Pana Prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Romanowskiego, z dnia 7. Maja
2024r.

W trakcie formulowania tej opinii pod uwage zostaly wzigte wymogi prawne ujete w art.
219 ust. 1 pkt 2 1 3 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2020 roku poz.

85 z pozniejszymi zmianami).
1.1. Sylwetka Habilitanta

W zalaczonej do wniosku dokumentacji opis $ciezki naukowej dr. inz. Michata Byry
rozpoczyna sie od momentu uzyskania przez Niego, kolejno, w roku 2011 tytutu zawodowego
inzyniera w zakresie automatyki i robotyki na Wydziale Mechatroniki Politechniki
Warszawskiej, stopnia magistra o tym samym profilu w roku 2012 na tym samym wydziale za
pracg pt. Rozpoznawanie emocji na podstawie zdje¢ twarzy, by w koncu uzyskaé stopien
doktora nauk technicznych w roku 2017 w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN w Warszawie na podstawie pracy pt. Klasyfikacja zian nowotworowych piersi na
podstawie wiasnosci statystycznych ech ultradzwigkowych, tym razem w  dyscyplinie

elektronika. Co warto zaznaczy¢, Jego praca doktorska zostala wyrdézniona.



Rozwdj naukowy Habilitanta byt zwigzany glownie z Instytutem Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie, najpierw w latach 2012-2017 jako doktorant, a po
dwoch latach od uzyskaniu stopnia naukowego doktora, tj. od roku 2019, jako adiunkt. W
przerwie, w latach 2017-2019 byl zaangazowany jako tzw. Postdoc w USA, dokladnie w
University of California, Department of Radiology. Dodatkowo, w okresie 06.2022 do
02.2023 zatrudniony byt jako naukowiec wizytujacy w Center for Brain Science, RIKEN
(Wako, Japonia).

1.2. Podstawa wystgpienia o wszczgcie postepowania habilitacyjnego

W swoim wniosku Habilitant wskazal cykl publikacji, ktére wehodzg w sklad osiagniecia
naukowego, pod wspdlnym tytulem Metody glebokiego uczenia w  diagnostyce
ultrasonograficznej nowotworéw piersi, jako podstawe wystapienia o wszczecie postepowania
habilitacyjnego.

Dr inz. Michal Byra dotgezyt do dokumentacji osiem publikacji, powstalych przy Jego
wspotudziale lub bedacych Jego wylacznego autorstwa, ktore w odczuciu Habilitanta najlepie;

wyznaczaja watek badawczo-naukowy zwigzany z ocenianym wnioskiem.

2. Ocena osiagniecia naukowego okreslonego we wniosku

0 wszczecie postepowania habilitacyjnego

Recenzowany cykl publikacji zdecydowanie dotyczy zagadnien zwigzanych z dyscypling
inzynieria biomedyczna, aczkolwiek w bardzo mocny sposéb nawigzuje do zagadnien
informatycznych. Tematyka wszystkich prac odnosi sie do jednolitego obszaru badan nad
metodami obliczeniowymi w zastosowaniu do probleméw wystepujacych w zakresie analizy
obrazéw medycznych, w szczegolnosci automatycznych systemoéw diagnostycznych opartych
na tej analizie. Cykl publikacji stanowigcy podstawe wystapienia z wnioskiem o wszczecie
postgpowania habilitacyjnego sklada si¢ z 8 publikacji o jednolitym charakterze artykutéw
wydanych w czasopismach naukowych, ktére w sposob bezposredni opisuja dzialalnosé
Habilitanta w zakresie opracowania metod stuzacych analizie obrazéw medycznych
pozyskiwanych dzigki zastosowaniu jednej techniki obrazowania, tj. ultrasonografii.

W skiad tego cyklu wchodzg artykuly opublikowane w szerokiej gamie czasopism
indeksowanych w JCR. W ramach tych publikacji Kandydat do stopnia naukowego doktora
habilitowanego przeszedt pomyslnie procedur¢ recenzowania w czasopismie Physics in

Medicine and Biology (IF 3.5, 100pkt na liscie MNIE), Ultrasonics (IF 4,20, 140pkt na liscie
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MNIE), dwa razy w Biomedical Signal Processing and Control (IF 5,076 — 2021, i 3,88 —
2020, w obu przypadkach 140pkt na liscie MNIE), IEEE Journal of Biomedical and Health
Informatics (IF 5,772, 200pkt na liscie MNIE), oraz dwa razy w Biocybernetics and Biomedicl
Engineering (IF 4,314 1 2,159, w obu przypadkach 200pkt na liscie MNIE), Medical Physics
(IF 3,317, 100pkt na liscie MNIE).

Z punktu widzenia oceny bibliometrycznej, przedstawiony do oceny zestaw publikacji
prezentuje si¢ bardzo dobrze, gdyz wszystkie pozycje posiadaja liczbe punktow 200, 140 i
100, co znamionuje wysoki, rownomierny poziom rozpoznawalnosci Habilitanta w $wiecie
naukowym. Nalezy szczegdlnie podkreslic fakt, ze Habilitant wystepuje na pierwszej pozycji
na liscie autordw we wszystkich zalaczonych do wniosku pozycjach literaturowych z
wyjatkiem jedynie pozycji [C6], przy czym pozycje [C3] i [C8] sa wylacznie Jego autortwa.
W przypadku pozycji [C6] wystgpuje on czwarte], ostatniej pozycji na liscie. Warto rowniez
zaznaczy¢, ze wymienione w zestawie artykuly pojawily si¢ w szerokim spektrum
periodykéw (sa jedynie dwa powtdrzenia), co sugeruje zobiektywizowanie osiggnietych
sukceséw publikacyjnych.

Zaprezentowany do oceny cykl publikacji jest wewngtrznie spojny, dotyczacy
jednorodnego zakresu formutowania zaawansowanych zastosowan metod obliczeniowych do
komputerowego ~ wspomagania  diagnostyki raka piersi na podstawie badan
ultrasonograficznych. Oznacza to w tym przypadku metody z zakresu analizy obrazow
biomedycznych. Poszczegélne prezentowane w zestawie koncepcje dotyczyly dwdch
wyréznionych zakreséw problematycznych z obszaru diagnostyki z wykorzystaniem: obrazow
USG, t.: segmentacji i klasyfikacji. Habilitant wyréznit co prawda jeszcze dwa zakresy
tematyczne obecne w watkach badawezych wystgpujacych w tresei publikacji w cyklu, tzn.
prowadzenie analizy danych obrazéw USG z uzyciem surowych sygnatow tego rodzaju i
monitorowanie efektéw chemioterapii, ale byly to jedynie rozwiniecia powyzej
wspomnianych gléwnych probleméw badawczych, choé z wykorzystaniem w kazdym
przypadku specyficznych podej$é metodologicznych i algorytmicznych.

W artykule [C5] zawarto rezultaty prac z udziatem Habilitanta nad tworzeniem
nowych metod diagnostyki obrazowej wykorzystujacych segmentacje zmian nowotworowych
piersi z wykorzystaniem obrazéw USG typu B-mode. Najbardziej wartosciowym elementem
tej pracy jest zastosowanie znaczaco zmodyfikowanej struktury konwolucyjnej sieci
neuronowej typu U-Net, w ktorej zaimplementowano mechanizm z automatycznym
dostosowaniem pola receptorowego sieci do danego obrazu z wykorzystaniem blokéw

splotowych z dylatacjg. Pozwala to na zwiekszenie skutecznosci sieci w zadaniu
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segmentacyjnym, glownie poprzez dostosowanie pracy sieci w procesie uczenia do réznych
ksztaltéw nowotwordw wystepujacych w obrazach USG.

Z kolei w artykulach oznaczonych jako [C3], [C7] i [C8] zawarto koncepcje budowy
systemow diagnostycznych przeznaczonych do klasyfikowania zmian nowotworowych piersi
jako zmiany lagodne lub zlosliwe, rowniez z wykorzystaniem obrazéw USG typu B-mode.
Jako wyroznik zaproponowanych prac nalezy uzna¢ fakt uzycia w tym celu transferowej
techniki uczenia glebokich sieci neuronowych. Strategia ta ma sens stosowania szczegdlnie w
przypadkach, gdy zbior uczacy nie jest dostatecznie duzy, aby zapewnié poprawne
klasyfikowanie przez dang sie¢. Publikacja [C7] dotyczy wprowadzenia tzw. warstwy
dopasowujgcej w celu implementacji strategii, gdy do wytrenowanego modelu sieci uzywa sie
tego rodzaju dodatkowej warstwy, aby transformowa¢ nieznane dotychczas dla sieci dane do
postaci, przy ktorej byla ona wezesnie trenowana. Z kolei w publikacji [C3] rozszerzono
powyzszg strategi¢ o mozliwos¢ jednoczesnej modyfikacji, czyli transformacji, duzej grupy
wag bloku splotowego z uzyciem algorytmu wstecznej propagacji bledu. Praca [C8] stanowi
nieco odmienne podejscie do metody transferowej z wydobyciem cech z wynikéw bloku
operacji splotowych z wykorzystaniem macierzy Grama i dyskryminatora Fishera.

Prace [C2] 1 [C6] stanowia reprezentacje kierunku badan prowadzonych przez
Habilitanta, dotyczacego wykorzystania surowych danych z glowicy USG, czyli
nieprzetworzonych (zrekonstruowanych) do standardu B-mode, co jest zgodne ze strategia
ultrasonografii ilosciowej, biorgcej pod uwage wlasnosei fizyczne i mikrostrukture badanych
tkanek. Praca [C6] opisuje probe zbudowania klasyfikatora nowotworéw piersi z
wykorzystaniem takich surowych danych. W koncepcji tam zawartej uzyto techniki
ruchomego okna i sprawdzono przydatnos¢ w zadaniu klasyfikacyjnym réznych struktur,
ktorych budowa byla za kazdym razem dostosowana do zakladanego profilu estymowanych
parametrow tkanek. Z kolei praca [C2] byla rozwinigciem koncepcji pokazanej w pracy [C6],
w ktorej pod uwage byly brane dane reprezentowane przez cale dwuwymiarowe macierze
surowych sygnalow USG. Warto dodaé, ze stworzony model byl w stanie rowniez
przeprowadza¢ segmentacje¢ zmian nowotworowych. Dodatkowo, dla potrzeb zbudowanej
struktury w oparciu o model U-Net, stworzono specjalny blok operatoréw splotowych na
wejsciu dla przeprowadzenia probkowania macierzy wejsciowych.

Nastepny  kierunek  badawczy reprezentowany w  cyklu  publikacyjnym
przedstawionym do oceny to monitorowanie efektow chemioterapii. W pracy [C4]
zaproponowano syjamska splotows sie¢ neuronowg do przewidywania skutkow chemioterapii

juz na wstgpnym etapie przeprowadzanej terapii. Ten ciekawy typ sieci znalazl w tym
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przypadku odpowiednie zastosowanie do okreslania podobiehstwa pomiedzy dwoma
przyktadami danych wejsciowych, w tym przypadku obrazéw USG. Obie blizniacze struktury
byly w nieco odmienny sposéb uczony, w takim trybie, aby nastepnie mozliwe bylo
porownanie obrazéw USG przed i po kolejnych etapach przeprowadzanej terapii, co
umozliwialo wyznaczenie prawdopodobiefistwa (uzyto wytrenowany model regresji
logistycznej) zareagowania nowotworu na chemioterapie. W pracy [C1] rozwinieto metode
zaprezentowang w pracy [C4], przy czym zastapiono sie¢ syjamska siecia rekurencyjng
polaczona z siecig splotowa w réznych odmianach. Stosowano przy tym obrazy zbierane z
poszezegolnych etapdéw leczenia jako sekwencje danych dla trenowania struktury i trenowanie
transferowe.

Warto w koficu podkresli¢, ze dane obrazowe zastosowane we wszystkich powyzej
wspomnianych — opracowaniach pochodzilty z osrodkow medycznych, z ktérymi
wspolpracowal w swoich badaniach Habilitant. Dotyczy to w szczegoOlnosci Centrum
Onkologii — Instytutu im. Marii Sklodowskiej-Curie w Warszawie i Uniwersytetu
Kalifornijskiego w San Diego. Jest to bardzo istotne w kontekscie dyscypliny, ktéra
reprezentuje dr inz. Michat Byra, gdzie umiejetnos¢ wspolpracy ze srodowiskiem medycznym
posiada znaczenie do nie przecenienia.

Z analizy tresci powyzszego zestawienia publikacji, tj. pozycji [C1]-[C8] wynika, ze
material tam umieszczony posiada w sumie jednolity charakter tematyczny, o czesto
nowatorskim charakterze. Oczywiscie Habilitant stosuje podejscia juz znane i opisywane w
literaturze, ale sposob ich zastosowania, tworczy sposob przystosowania tych metod do
okreslonych w dziedzinie zadai nosi znamiona oryginalnodci i znacznego zaawansowania
naukowego i technicznego. Poza tym rozwigzania tam zaproponowane maja swoj utylitarny
horyzont, ale jak na razie, o ile mi wiadomo, nie znalazly one sciezki wdrozeniowej (a
szkoda). Mozliwe, ze brak rezultatéw wdrozeniowych podyktowany jest jeszcze
niedostatecznie wysokimi parametrami skutecznosci opracowanych metod w wyznaczonych
zadaniach, aby mozliwe bylo ich zastosowanie w praktyce kliniczne;.

Podsumowujac, po przeanalizowaniu powyzej omoéwionego zestawu publikacji
ocenianego tutaj wniosku nalezy stwierdzi¢, ze w przewazajacej czescl dokonania Habilitanta
wykazane w cyklu publikacyjnym stanowig warto$ciowy i oryginalny dorobek naukowy,
ktory predysponuje Habilitanta do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze wszystkie publikacje zawarte w przedstawionym
do oceny cyklu dotycza praktycznych zastosowan opracowywanych przez Niego metod

przetwarzania danych w odniesieniu do roznych probleméw diagnostyki medycznej opartej na
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obrazowaniu USG pod katem diagnostyki raka piersi. Mozna zatem mdéwi¢ o wyraznie
zarysowanym znaczeniu utylitarnym prowadzonych przez Habilitanta badan naukowych,
ktore sg ujete w przedstawionym jako podstawa do wszczecia postepowania habilitacyjnego

cyklu publikacyjnym.

3. Ocena pozostatego dorobku Habilitanta

3.1. Ocena dotyczaca dorobku publikacyjnego

Zgodnie z dostarczong dokumentacja Habilitant posiada indeks wedlug bazy Scopus h=14,
952 cytowan, za$ wedtug raportu Google Scholar h=16, 1298 cytowan. Kandydat do stopnia
naukowego doktora habilitowanego bral udzial w opracowaniu w sumie 27 artykuldw w
czasopismach znajdujacych si¢ na liscie Ministerstwa Edukacji i Nauki, byl wspélautorem
jednego rozdzialu w monografii (istotnej pozycji dla rozwoju nauki w Polsce). Poza tym
Habilitant uczestniczyl w powstaniu 33 publikacji zaakceptowanych do wygtoszenia na
konferencjach naukowych, w tym w zdecydowanej wiekszosci na konferencjach
zagranicznych). Powyzsze wskazniki wskazujg na $redni poziom rozpoznawalnosci

Kandydata w $wiecie naukowym.

3.2. Ocena mobilnosci Habilitanta na polu naukowym

Habilitant w zalaczonej do wniosku dokumentacji wymienia nastepujace staze naukowe:1,5
roczny staz odbyty w latach 2022-2023 w Brain Image Analysis Unit, RIKEN Center for
Brain Science, Wako (Japonia), jako naukowiec wizytujacy, roczny Postdoc odbyty w latach
2018-2019 w Departament of Radiology, University of California, San Diego (USA),
miesigczny pobyt w roku 2015 w Department of Biomedical Engineering, Erasmus
University, Rotterdam (Holandia) i miesigczny pobyt réwniez jako naukowiec wizytujacy w
Department of Information Engineering, University of Florence (Wlochy).

W kontekscie udzialu Habilitanta w znaczacej liczbie istotnych konferencji
zagranicznych, nalezy uzna¢, ze aktywnos¢ Kandydata jest w tym wzgledzie w zupehosci
wystarczajaca.

Wobec tych faktéw nalezy uznaé, ze aktywno$¢ Habilitanta w zakresie mobilnosci

naukowej jest w zupelnosci wystarczajaca.




3.3. Ocena dotyczaca realizacji projektdéw badawczych

W tym zakresie Habilitant jako wykonawca uczestniczyl w pigciu projektach finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki, o nastepujacych oznaczeniach: 2011/03/B/ST7/03347
realizowany w latach 2012-2016, 2014/13/B/ST7/01271 realizowany w latach 2014-2017,
2016/23/B/ST7/03391 realizowany w latach 2016-2020, 2019/35/B/ST7/03792 realizowany w
latach 2019-2023. W latach 2014-2024 Habilitant bral udzial jako wykonawca w projekcie
finansowanym przez Japan Aganecy for Medical Research and Development, o oznaczeniu
JP15dm0207001.

Nalezy zatem uznaé, ze dzialalno$¢ Habilitanta w zakresie realizacji projektow,
badawczych jest zadawalajaca, cho¢ pewien niedosyt pozostaje wobec faktu, ze w zadnym z
tych projektéw nie uczestniczyt On w roli kierownika, co podkreslaloby Jego predyspozycje

do samodzielnego prowadzenia przedsiewzig¢ naukowych.
3.4. Ocena dotyczaca aktywnos$ci w zakresie organizacji

Habilitant byt wielokrotnie recenzentem w renomowanych czasopismach
miedzynarodowych, takich jak: JEEE Transactions on Medical Imaging, IEEE Transactions
on on Antennas and Propagation, Machine Learning, Bulletin of the Polish Academy of
Science, Biomedical Signal Processing and Control, Physics in Medicine and Biology.
Ultrasonics, IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics, Biocybernetics and
Biomedicl Engineering, czy Medical Physics.

Jest on czlonkiem takich organizacji naukowych, jak: The Japan Neuroscience
Society, Medical Image Computing and Computer Assisted Intervention Society, Institute of
Electrical and Electronics Engineers.

We wniosku jest tylko jedna wzmianka o uczestniczeniu Habilitanta w pracach
komitetow organizacyjnych konferencji, tj. w Komitecie technicznym Data Engineering in
Medical Imaging Workshop na konferencji MICCAI (2023 rok).

Brak jest tam informacji o Jego uczestniczeniu w panelach eksperckich w centralnych
instytucjach przyznajacych dofinansowanie do realizacji projektow, jak réwniez odniesienia
si¢ do uczestniczenia Habilitanta w pracach organizacyjnych na rzecz instytucji macierzystej.

Aktywnos¢ Habilitanta w zakresie dzialalnosci organizacyjnej jest skromna,
aczkolwiek odnosi si¢ ona do naukowca ukierunkowanego gtownie na dzialalno$é¢ badawcza,

co znaczaco wplynelo na taki stan rzeczy.




3.5. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Dr inz. Michal Byra jest zatrudniony na stanowisku adiunkta badawczego w Instytutucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie 1 w zwiazku z tym Jego
umiarkowany dorobek w zakresie dydaktyki jest w pelni zrozumiaty. Jednakze nawet w tych
okoliczno$ciach moze si¢ On pochwali¢ prowadzeniem za granica cyklu wykladow w
University of California, Department of Radiology (San Diego, USA), i w RIKEN, Center for
Brain Science (Wako, Japonia). Poza tym w Polsce wyglaszal on wielokrotnie wyklady i
wystgpienia seminaryjne.

Dorobek dydaktyczny 1 popularyzatorski Habilitanta jest adekwatny dla stanowiska i

instytucji, w ktdérej On pracuje.
4. Ocena klasyfikacji dziedzinowej dorobku Habilitanta

Nalezy zdecydowanie stwierdzi¢, ze tematyka poruszana przez dr. inz. Michata Byry w
przedstawionym do oceny cyklu publikacji miesci si¢ w calo$ci w zakresie zagadnien
obejmowanych przez dyscypling inzynieria biomedyczna, gdyz dotyczy badan
ukierunkowanych na zwigkszenie skutecznosei diagnostycznej techniki ultrasonograficznej w
obrebie medycyny. Réwniez pozostaly dorobek Habilitanta, w tym w szczegdlnosci dorobek

publikacyjny dotyczy problematyki zwigzanej z tg dyscypling.
5. Wniosek koncowy

Po szczegotowe) analizie materialéw zalaczonych do wniosku dr. inz. Michala Byry, ktére
wchodzg w skiad osiggniecia naukowego, pod wspdlnym tytutem Metody glebokiego uczenia
w diagnostyce ultrasonograficznej nowotworéw piersi, jako podstawe wystapienia o
wszezecle postepowania habilitacyjnego, uznaje, ze poziom naukowy wymienionych tam
pozycji 1 wklad Habilitanta w ich powstawanie jest wystarczajacy dla uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Wediug mojej oceny gléwna warto$é Jego dorobku
opiera si¢ na dokonaniach o charakterze naukowym, z pewnymi elementami inzynierskimi.
Ocena dorobku aktywnosci naukowej na polu tzw. mobilnosci, w tym wspdlpracy z innymi
osrodkami naukowymi jest rowniez pozytywna. Ocena dorobku dotyczgca realizacji
projektow jest pozytywna z zastrzezeniem, ze brak jest tam realizacji projektow przez
Habilitanta w roli kierownika. W odniesieniu do aktywnosci organizacyjnej Habilitanta i Jego
dzialalnosci dydaktycznej nalezy wskaza¢, ze Jego dokonania w tym wzgledzie nie doréwnuja

)



poziomem do rezultatéw przypisanych innym kryteriom oceny, ale ze wzgledow

obiektywnych aktywnos¢ ta nie ma tak duzej wagi w Jego przypadku.

Uwazam, ze sumarycznie dr inz. Michal Byra spelnia wymagania stawiane odnosnie

nadawania stopnia naukowego doktora habilitowanego, ujete w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3

Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2020 roku poz. 85 z pdzniejszymi

zmianami z dnia 20 lipca 2018). Oznacza to, ze odnosze sie pozytywnie do Jego wniosku o

przyznanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w  dyscyplinie inzynieria

biomedyczna.



