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Recenzja w postepowaniu w sprawie nadania stopnia

doktora habilitowanego doktorowi Dawidowi Potapowi.

1 Sylwetka kandydata

Dr Dawid Potap posiada stopien naukowy doktora nauk inzynieryjno-technicznych nadany
uchwata Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Informatyki Politechniki Czestochowskiej z
dnia 19 wrzesnia 2019 r. Podstawa uzyskania stopnia byta rozprawa doktorska zatytutowana:
Hybrydowa metoda ekstrakcji i klasyfikacji cech dla systeméw cztowiek-maszyna. W okresie
od 1 luty 2017 r. do 31 pazdziernika 2019 r. dr Potap pracowat na stanowiska asystenta na
Wydziale Matematyki Stosowanej Politechniki Slaskiej. Od dnia 1 listopada 2019 r. jest

zatrudniony w tym Wydziale na stanowisku adiunkta.

W dniu 24 lipca 2024 r. dr Potap ztozyt wniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Kandydat nie ubiegat sie uprzednio o

nadanie stopnia doktora habilitowanego.



2 Ocena osiagniecia naukowego

2.1 Kryteria oceny obowigzujace na dzien wszczecia postepowania w

sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

Przedtozone osiggniecie naukowe jak réwniez pozostate przestanki nadania stopnia doktora
habilitowanego ocenitem zgodnie przepisami obowigzujacymi na dzieh wszczecia postepowania
habilitacyjnego, a w szczegélnosci kryteriami wymienionymi w Art. 219 ustawy Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r., z p6zniejszymi zmianami.

2.2 Osiagniecie naukowe

Osiagnieciem naukowym przedstawionym przez dra Dawida Potapa jest cykl powigzanych

tematycznie artykutéw naukowych, zatytutowany:

NOWE METODY ANALIZY OBRAZOW DWUWYMIAROWYCH Z UZYCIEM GLEBOKICH

KASKADOWYCH I WIELOATENCYJNYCH SIECI NEURONOWYCH

Na cykl sktada sie dziesie¢ artykutéw w czasopismach naukowych i cztery artykuty w

materiatach pokonferencyjnych:

[Al] Dawid Potap, Natalia Wawrzyniak, Marta Wtodarczyk-Sielicka. Side-scan sonar analysis
using ROI analysis and deep neural networks. IEEE Transactions on Geoscience and

Remote Sensing 60 (2022), strony 1-8.

[A2] Dawid Potfap, Gautam Srivastava. Neural image reconstruction using a heuristic
validation mechanism. Neural Computing and Applications 33.17 (2021), strony
10787-10797.

[A3] Dawid Potap. Neuro-heuristic analysis of surveillance video in a centralized loT system.

ISA transactions 140 (2023), strony 402-411.

[A4] Dawid Potap, Marcin Wozniak. Meta-heuristic as manager in federated learning
approaches for image processing purposes. Applied Soft Computing 113 (2021), strony
1-14.



[A5] Dawid Potap, Marcin Wozniak. A hybridization of distributed policy and heuristic
augmentation for improving federated learning approach. Neural Networks 146 (2022),
strony 130- 140.

[A6] Dawid Potap. Automatic fuzzy parameter tuning for neural network models, Proceedings

of IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE 2022), strony 1-5.

[A7] Dawid Potap, Marta Wtodarczyk-Sielicka, Natalia Wawrzyniak. Automatic ship
classification for a riverside monitoring system using a cascade of artificial intelligence
techniques including penalties and rewards. ISA Transactions 121 (2022), strony
232-239.

[A8] Dawid Potap. An adaptive genetic algorithm as a supporting mechanism for microscopy
image analysis in a cascade of convolution neural networks. Applied Soft Computing 97

(2020), 1-11.

[A9] Dawid Potap, Marcin Wozniak. Acceleration of data handling in neural networks by
using cascade classification model, Proceedings of IEEE Symposium Series on

Computational Intelligence (SSCI 2019), strony 917-923.

[A10] Dawid Potap. Hybrid image analysis model for hashtag recommendation through the
use of deep learning methods. Expert Systems with Applications 229 (2023), strony 1-9.

[A11] Dawid Potap, Antoni Jaszcz. Sonar digital twin layer via multi-attention networks with

feature transfer. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing (2024).

[A12] Dawid Potap, Antoni Jaszcz, Katarzyna Prokop, Gautam Srivastava. Lightweight CNN
based on Spatial Features for a Vehicular Damage Detection System. Proceedings of

IEEE International Conference on Big Data (IEEE BigData 2023), strony 5097-5101.

[A13] Antoni Jaszcz, Dawid Potap. Semantic Segmentation for Moon Rock Recognition Using
U-Net with Pyramid-Pooling-Based SE Attention Blocks. Proceedings of 16th
International Conference on Agents and Artificial Intelligence (ICAART 2024), strony
965-971.

[A14] Dawid Potap, Antoni Jaszcz. Decentralized medical image classification system using
dual-input CNN enhanced by spatial attention and heuristic support. Expert Systems

with Applications (2024), strony 1-12.



Ideg przewodnia przedstawionego osiggniecia jest rozwdj algorytmow klasyfikacji obrazéw
wykorzystujacych sieci neuronowe. Habilitant badat w szczegélnosci hybrydy sieci neuronowych
i heurystycznych algorytméw optymalizacyjnych, modele zbudowane w formie kaskad
klasyfikatoréw oraz nowe warstwy atencyjne w sieciach konwolucyjnych. Oceniajac przedtozone
osiggniecie naukowe odstapie od kolejnosci zaproponowanej w autoreferacie, w pierwszej

kolejnosci prezentujac wyniki, ktére, w mojej ocenie, stanowia jego najmocniejszy element.

Wielogateziowe sieci konwolucyjne i nowe moduty atencyjne
W pracach [A10]-[A14] Habilitant badat architektury konwolucyjne z wiecej niz jednym

wejsciem lub wyjsciem oraz nowe moduty atencyjne dla warstw konwolucyjnych.

Praca [A10] przedstawia koncepcje wielogateziowej sieci konwolucyjnej stuzacej do
przypisywania obrazom tzw. hashtagéw. Sie¢ ta przyjmuje jako wejécie dwa obrazy utworzone
w procesie segmentacji oryginalnego przykfadu wejsciowego: obraz z pierwszoplanowym
obiektem oraz obraz z usunietym pierwszoplanowym obiektem. Obrazy te sg przetwarzana
przez réwnolegte gatezie konwolucyjne rozpoznajace wybrane klasy, np. gataz rozpoznajaca
gatunek zwierzecia i gataz rozpoznajaca jego otoczenie. Etykiety klas s3 nastepnie wigzane z
zestawem hashtagéw (za pomoca osadzen wyrazéw skonstruowanym algorytmem Skip-gram).
Autorzy argumentuja, ze wykorzystanie sieci wielogateziowej umozliwia rozszerzenie
rozpoznawanego zestawu klas bez koniecznosci trenowania catego modelu — wystarczy
wytrenowa¢ kolejna gataz. Propozycja ta wychodzi naprzeciw istotnemu problemowi w
praktycznych zastosowaniach sieci neuronowych, jakim jest wysoki koszt obliczeniowy
zwigzany z ich trenowaniem. Architektura wielogateziowa moze, potencjalnie, ograniczy¢ koszt
douczania sieci, zapewniajac zarazem wysoka skutecznos¢ wytrenowanego modelu. W pracy
nie dostrzegtem jednak poréwnania do naturalnego punktu odniesienia, jakim bytoby dodanie
dodatkowego neuronu (klasy) w warstwie klasyfikacyjnej sieci z rysunku 3 i dotrenowanie
wytacznie jego wag (przy zamrozeniu pozostatych parametréw modelu). Warto réwniez
zwréci¢ uwage, ze do trenowania modelu wykorzystano maski wygenerowane za pomoca
klasycznych algorytméw przetwarzania obrazéw. Zaproponowany system mogtby potencjalnie
uzyska¢ lepsze wyniki, gdyby do konstrukcji masek wykorzystano pre-trenowany model

segmentacji obrazéw.

W pracy [Al1] podjeto problem trenowania sieci neuronowej w sytuacji, gdy liczba dostepnych



przyktadéw uczacych jest stosunkowo niewielka. Dotyczyto to w szczegdlnosci klasyfikacji
obiektéw na obrazach z sonaru. Klasycznym rozwigzaniem problemu uczenia sieci przy
ograniczonej liczbie etykietowanych danych jest wykorzystanie mechanizmu transferu wiedzy.
Wymaga to jednak, by obrazy z nowej domeny byty do pewnego stopnia zblizone do obrazéw
wykorzystanych w trenowaniu modelu bazowego. W [A11] zaproponowano wiec rozwiazanie
alternatywne. Polega ono na wytrenowaniu modelu generatywnego (sieci GAN) na dostepnych
przyktadach uczacych, a nastepnie przeniesienie czesci jego wag do sieci klasyfikujacej. W
praktyce pomyst ten zostat zrealizowany poprzez zaproponowanie nowego modutu
atencyjnego, wykorzystywanego w generatorze sieci GAN. Wagi tego modutu s3 nastepnie
przenoszone do analogicznych modutéw atencyjnych w sieci klasyfikujacej. Utatwia to
trenowanie sieci klasyfikujacej i poprawia jej metryki skutecznosci. Pomyst adaptacji czesci
wag z sieci generatywnej do powigzanej sieci klasyfikujacej uwazam za bardzo ciekawy. Jak
pokazano w [Al1], jest on przydatny w sytuacji, gdy dla przetwarzanych danych nie ma

dostepnych dobrych modeli pre-trenowanych.

Moduty atencyjne byty réwniez przedmiotem badan w pracach [A12] i [A13]. W [A12] warstwe
atencji zbudowano wykorzystujac konwolucje z filtrem 1 x 1. Podobne warstwy konwolucyjne
sa szeroko wykorzystywane w istniejacych architekturach neuronowych, aczkolwiek z reguty
nie jako multiplikatywne warstwy stuzace zwiekszeniu wagi pewnych obszaréw zdjecia.
Architektura zaproponowana w [A12] zostata wykorzystana do klasyfikacji uszkodzen na
zdjeciach pojazdéw mechanicznych, uzyskujac doktadnosé lepsza od kilku wiekszych modeli
neuronowych. W [A13] modut atencyjny zbudowano na bazie tzw. blokéw
Squeeze-and-Excitation, ktére s wykorzystywane w niektérych architekturach konwolucyjnych.
W [A13] bloki te zmodyfikowano poprzez zastapienie klasycznej warstwy zbierajacej (ang.
pooling layer) piramidowa warstwa zbierajaca (ang. pyramid pooling layer) oraz zastapienie
warstw w petni potaczonych konwolucjami z filtrem 1 x 1. Zbudowane w ten sposéb warstwy
atencyjne uzyto do konstrukgji sieci segmentujacej wzorowanej na architekturze U-Net. Sie¢ ta

przetestowano na publicznie dostepnym zbiorze symulowanych zdje¢ z powierzchni ksiezyca.

Praca [A14] ponownie podejmuje temat sieci wielogateziowej. Zaproponowano w niej
mianowicie sie¢ konwolucyjna, ktéra w jednej gatezi przyjmuje obraz oryginalny, zas w drugiej
obraz uproszczony, wygenerowany heurystyczng techniky superpikseli. Cechy wykryte przez

obie gafezi sieci sa scalane i przetwarzane w koncowych warstwach klasyfikujacych. W modelu



tym réwniez wykorzystano moduty atencyjne zbudowane z konwolucji z filtrem 1 x 1.
Zaproponowana architekture wykorzystano do klasyfikacji zbioru zdje¢ medycznych, uzyskujac

wyniki lepsze od kilku opublikowanych modeli referencyjnych.

Pewnym niedostatkiem prac [A12]-[A14] jest, w mojej ocenie, brak wyczerpujacej analizy
ablacji (ang. ablation study). Analiza taka pozwala oceni¢ jaka role w koricowej skutecznosci
modelu uczacego sie petnia jego poszczegdlne elementy. W kontekscie ocenianych prac,
analiza ablacji pozwolitaby zweryfikowa¢ zasadnos¢ wszystkich proponowanych modyfikacji
architektury sieci. Prace przedstawiaja natomiast gtéwnie koncowa skutecznos¢ modelu
(niekiedy w wielu konfiguracjach). | cho¢ uzyskane rezultaty sa lepsze od opublikowanych
wynikéw referencyjnych, to sam koncowy wynik nie daje przestanek by sadzi¢, iz kazda
zaproponowana modyfikacja architektury sieci jest w istocie niezbedna do osiagniecia tego

wyniku.

Kaskady klasyfikatoréw

W pracach [A7]-[A9] badano tzw. kaskady klasyfikatoréw. W pracy [A7] kaskada zbudowana
jest jako kolejka priorytetowa grupujaca kilka odmiennych klasyfikatoréw rozwigzujacych ten
sam problem klasyfikacyjny. W pracy wykorzystano w szczegélnosci sieci w petni potaczone,
sieci konwolucyjne oraz klasyfikator k-najblizszych sgsiadéw operujacy w przestrzeni
klasycznych cech obrazu. W zaproponowanym algorytmie w pierwszej kolejnosci ewaluowany
jest klasyfikator o najwiekszym priorytecie. Jesli zwréci on decyzje z wysokim oszacowanym
prawdopodobienstwem wybranej klasy, pozostate klasyfikatory nie s3 ewaluowane. W
przeciwnym razie algorytm ewaluuje kazdy klasyfikator w kolejce i zwraca klase z najwigkszym
oszacowanym prawdopodobienstwem. Po wykonaniu procedury klasyfikacji, zaproponowany
algorytm aktualizuje priorytety w kolejce, biorac pod uwage oszacowane prawdopodobienstwa
klas. Tak skonstruowana kaskada klasyfikatoréw stanowi pewna forme uczenia zespotowego,
taczaca kilka odmiennych klasyfikatoréw obrazu. Mechanizm priorytetéw pozwala zarazem
unikna¢ ewaluacji catej kaskady, w przypadku, gdy klasyfikator z najwiekszym priorytetem
zwréci wysokie oszacowanie prawdopodobienstwa wybranej klasy. Zaproponowany algorytm
wykorzystano w problemie klasyfikacji statkéw na zdjeciach, uzyskujac wyniki wskazujace

potencjalng przydatnos¢ mechanizmu kaskady klasyfikatoréw.

Podobny schemat klasyfikacji zaproponowano réwniez w pracy [A8], tym razem wykorzystujac



jednak kaskade klasyfikatoréw binarnych. W szczegélnosci, kazdy z elementéw kaskady
wytrenowany zostat do rozpoznawania jednej, przypisanej mu klasy (w odréznieniu od
pozostatych klas). Zrezygnowano réwniez z mechanizmu priorytetéw w kaskadzie, zastepujac
je funkcja dopasowania. Funkcja ta wybiera klasyfikatory majace zespotowo podja¢ decyzje o
rozpoznanej klasie. Parametry funkcji dopasowania zoptymalizowano algorytmem
genetycznym. Jako bazowe klasyfikatory w kaskadzie wykorzystano trzy architektury sieci
konwolucyjnych. Zaproponowany algorytm zastosowano do klasyfikacji ksztattéw komérek na

zdjeciach mikroskopowych.

Kaskada klasyfikatoréw binarnych byta réwniez przedmiotem badan w pracy [A9]. Podobnie
jak w pracy [A7], wykorzystano tu mechanizm priorytetéw. W szczegélnosci, klasyfikatory byty
ewaluowane w kolejnosci oszacowanej doktadnosci predykcji. Kaskade zbudowano w dwéch
wariantach: z sieciami w petni potaczonymi i z sieciami konwolucyjnymi. Oba warianty
zastosowano do klasyfikacji zdje¢ zwierzat domowych. Uzyskane wyniki sugeruja, ze kaskada

poprawia dokfadnos¢ klasyfikacji wzgledem pojedynczej sieci neuronowej.

Pomysty przedstawione w pracach [A7]-[A9] mozna uzna¢ za pewna forme uczenia
zespotowego. W obu tych podejsciach koncowa predykcja konstruowana jest poprzez
ewaluacje wielu klasyfikatoréw i uzgodnienie ich decyzji. Zwieksza to doktadnos¢ predykcji,
kosztem wiekszego naktadu obliczeniowego. W mojej ocenie, algorytmy przedstawione w
[A7]-[A9] warto by wiec poréwnac¢ nie tylko z pojedynczymi klasyfikatorami bazowymi, lecz

réwniez z innymi metodami uczenia zespotowego o podobnym koszcie obliczeniowym.

W pracy [A7] zasadnym bytoby réwniez szersze przedyskutowanie sposobu, w jaki kaskada
wykorzystuje prawdopodobienstwa oszacowane przez sieci neuronowe. W szczegélnosci,
klasycznie wytrenowana sie¢ neuronowa nie musi byé modelem skalibrowanym — zwracane
przez nia prawdopodobienistwa nie musza korelowa¢ z faktycznym oszacowaniem niepewnosci

predykcji. Co istotne, problem ten wydaje sie dotyczy¢ miedzy innymi sieci konwolucyjnychE]

Hybrydy sieci neuronowych i heurystycznych algorytméw optymalizacyjnych

W pracach [A1]-[A6] Habilitant badat metody hybrydowe, faczace sieci neuronowe i

M. Minderer, i in. (2021). Revisiting the calibration of modern neural networks. Advances in neural infor-

mation processing systems, 34, 15682-15694.



heurystyczne aglrytmy optymalizacyjne.

Praca [Al] podejmuje zagadnienie wykrywania obiektéw na zdjeciach o bardzo duzej
rozdzielczosci. Cho¢ zdjecia takie mozna przetwarzac sieciami w petni konwolucyjnymi (ktére
nie ograniczaja wejscia do okreslonego rozmiaru), to jednak wiaze sie to z duzymi
wymaganiami odno$nie pamieci wykorzystanych uktadéw obliczeniowych. W [Al]
zaproponowano algorytm, ktéry dzieli obraz wejsciowy na mniejsze fragmenty, a nastepnie
decyduje (wykorzystujac analize histograméw), ktére fragmenty stanowia region
zainteresowania (ang. region of interest, ROI). Tak skonstruowany ROI jest nastepnie
klasyfikowany siecia konwolucyjna uczona technika transferu wiedzy. W [A1] algorytm ten
wykorzystano dla analizy obrazéw z sonaru, uzyskujac wyniki lepsze od bezposredniej
klasyfikacji siecia konwolucyjna. Co warte podkreslenia, w ramach ewaluacji wykorzystano

przygotowany w tym celu zestaw zdje¢ sonarowych obrazujacych dno rzeki w Szczecinie.

W pracy [A2] przedstawiono algorytm faczacy heurystyki optymalizacyjne inspirowane natura z
sieciami w architekturze auto-koderéw. W szczegélnosci, heurystyki optymalizacyjne
wykorzystano do wskazania istotnych punktéw na wejsciowych obrazach. W tym celu
zaproponowano dosy¢ ztozona funkcje celu dla algorytmu optymalizujacego, wykorzystujaca
miedzy innymi filtrowanie obrazu. Punkty wskazane przez algorytm heurystyczny stanowia
wejscie do funkgji kosztu auto-kodera. W odréznieniu od klasycznego btedu kwadratowego,
funkcja kosztu zaproponowana w [A2] dopasowuje entropie rekonstrukgji obrazu w punktach
wskazanych przez heurystyke optymalizacyjna. W pracy wykonano obszerng eksperymentalng
ewaluacje zaproponowanego algorytmu hybrydowego. Uwzgledniono w niej 6 r6znych
heurystyk inspirowanych natura i 3 architektury auto-koderéw. Sposéb wykonania
eksperymentéw sugeruje, ze istotna motywacja badan byta che¢ zmniejszenia kosztu
obliczeniowego w stosunku do zwyktych auto-koderéw. Celu tego nie udato sie w petni
zrealizowa¢ — o ile zaproponowane rozwiazanie okazato sie zmniejsza¢ sam czas trenowania
sieci, to zysk ten byt w duzej mierze negowany kosztem obliczeniowym heurystyki

optymalizacyjnej.

W pracy [A3] heurystyki inspirowane natura wykorzystano jako element algorytmu
przetwarzajacego strumienie wideo z kamer monitoringu. W szczegélnosci, heurystyke

optymalizacyjna wykorzystano do selekcji punktéw kluczowych na ramkach ze strumienia



wideo. Zmiana intensywnosci pikseli w tych punktach interpretowana byta jako zmiana
zawartosci kadru, co skutkowato wystaniem ramki do dalszej analizy. Ramki wybrane w ten
sposob byty klasyfikowane za pomocj sieci konwolucyjnych wytrenowanych do wykrywania
sytuacji niebezpiecznych. Co warto podkresli¢, sieci te trenowane byty w schemacie uczenia
federacyjnego, w ktérym grupa klientéw usrednia prywatnie wytrenowane modele. Pozwala to
wytrenowac sie¢ na danych pochodzacych z wielu strumieni wideo, zachowujac zarazem
prywatnos¢ tych danych. W pracy wykonano ewaluacje kilku heurystyk optymalizacyjnych i
architektur sieci konwolucyjnych. Zbadano réwniez wyniki uczenia z transferem wiedzy.
Ostatecznie osiggnieto rezultaty lepsze od kilku opublikowanych wczesniej prac korzystajacych
z tego samego zbioru danych. Autorzy zaznaczaja jednak, ze modele referencyjne analizuja
strumienie wideo, podczas gdy w omawianym artykule klasyfikowano wybrane ramki. W mojej
ocenie ciekawym punktem odniesienia, ktérego zabrakto w [A3], bytoby réwniez poréwnanie
wynikéw z wariantem algorytmu, w ktérym heurystyka wykrywajaca punkty kluczowe zostata
zastgpiona szybkim algorytmem detekcji obiektéw, np. YOLO (zmiana zestawu wykrytych
obiektéw bytaby wéwczas przestanka do dalszej analizy ramki). Poréwnanie rezultatéw
uzyskanych w ten sposéb z wynikami zaprezentowanymi w [A3] pozwolitoby odpowiedzie¢ na
pytanie, czy heurystyczny algorytm wyboru punktéw kluczowych faktycznie wptywa w sposéb

decydujacy na skuteczno$¢ zaproponowanego rozwigzania.

W [A4] zaproponowano wykorzystanie heurystyk inspirowanych natura w algorytmie uczenia
federacyjnego. Scenariusz rozwazany w tej pracy zaktada, ze na niektérych weztach
obliczeniowych dane uczace mogty zostaé zatrute, tj. wprowadzono do nich przyktady z
btednie przypisanymi klasami. Hybryda zaproponowana w [A4] wykorzystuje algorytmy
heurystyczne na kilku etapach: do lokalnej optymalizacji modeli przestanych przez wezty
obliczeniowe, do detekcji przyktadéw z btednymi etykietami oraz do wykrywania weztéw
obliczeniowych, w ktérych znaczna czes¢ danych uczacych jest zatruta. Rezultaty uzyskane w
przeprowadzonych eksperymentach pokazuja, ze zaproponowany schemat uczenia
federacyjnego poprawia wyniki wzgledem rezultatéw opublikowanych w literaturze. Wykonano
rowniez eksperymenty z symulowanym zatruciem zbioru uczacego, ktére pokazaty odpornosé
zaproponowanej metody. Warto jednak podkresli¢, ze w pracy zbadano tylko jedna forme
ataku zatrutymi danymi — atak poprzez modyfikacje etykiet przyktadéw uczacych. W praktyce

mozliwe s3 réwniez inne formy ataku, np. zatrucie modelu uzytego do transferu wiedzy ([A4]



bada uczenie w mechanizmie transferu wiedzy), czy tez modyfikacja cech przyktadéw
uczacych. W mojej ocenie cenne bytoby réwniez szersze przedyskutowanie zaproponowanego
kryterium detekcji zmanipulowanych etykiet. Bazuje ono na $ledzeniu funkcji kosztu w
kolejnych cyklach uczenia federacyjnego. Zmiana kosztu przekraczajaca zmiane srednia
traktowana jest jako detekcja zmanipulowanej etykiety. Na pierwszy rzut oka, tak postawione
kryterium (zmiana powyzej $redniej) moze wytaczy¢ z uczenia znaczna cze$¢ przyktadéw

trenujacych, niezaleznie od faktycznego poziomu zatrucia zbioru uczacego.

W pracy [A5] heurystyka inspirowana naturg zostata uzyta jako element algorytmu
augmentacji danych uczacych. Zasadnicza idea zaproponowanego metody polega na
wykorzystaniu heurystyki optymalizacyjnej do znalezienia zestawu kluczowych obszaréw na
obrazie z wybranej klasy. Obszary te s3 nastepnie przenoszone do innego obrazu z tej same;j
klasy i potencjalnie poddawane dalszym przeksztatceniom klasycznymi metodami
przetwarzania obrazu. Utworzony w ten sposéb nowy przyktad uczacy jest weryfikowany i
dodawany do zbioru uczacego. Wykonane eksperymenty pokazuja, ze zaproponowana metoda
augmentacji danych daje istotnie lepsze wyniki w uczeniu sieci neuronowych, niz klasyczne
algorytmu augmentacji (takie jak losowe skalowanie, modyfikacja jasnosci czy dodanie
szumu). Pomyst tworzenia nowych przyktadéw poprzez kombinacje istniejacych elementéw
zbioru danych jest bardzo ciekawy. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze istnieja juz wczeSniejsze
prace proponujace algorytmy tego typu. Szczegdlnie wazny jest tu algorytm MixUp
zaproponowany w 2018r.E] Algorytm ten tworzy nowe przykfady uczace przez usrednianie
przyktadéw istniejacych. Ten prosty, a zarazem bardzo wydajny algorytm okazuje sie by¢
zaskakujaco skuteczng metoda augmentacji danych. W mojej ocenie praca [A5] znaczaco

zyskataby, gdyby MixUp uwzgledni¢ w zestawie metod referencyjnych.

Tematyka pracy [A6] odbiega od przedstawionych powyzej metod hybrydowych
wykorzystujacych algorytmy inspirowane natura. Zaproponowano w niej technike optymalizacji
wspotczynnika uczenia (ang. learning rate) za pomoca wnioskowania rozmytego i klasycznej
metody symulowanego wyzarzania. Praca przedstawia réwniez pewne rezultaty w zakresie
wptywu wspétczynnika uczenia na dokfadnosé¢ wytrenowanego modelu. Badania ograniczono

do jednego zbioru danych (CIFAR-10). [A6] pomija niestety kluczowy aspekt uczenia

2H. Zhang i in. (2018). MixUp: Beyond Empirical Risk Minimization. W: 2018 International Conference on

Learning Representations.
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wspotczesnych modeli ML, jakim jest zmiana wartosci wspétczynnika uczenia w trakcie
procesu trenowania (ang. learning rate schedule). Optymalizacja pojedynczej wartosci
wspotczynnika uczenia nie ma istotnego przetozenia na wspétczesne metody trenowania sieci
neuronowych — w tym kontekscie nalezato by optymalizowa¢ funkcje opisujaca jak zmienia sie
wspotczynnik uczenia w kolejnych epokach. W pracy nie dostrzegtem réwniez poréwnania do

innych metod adaptacji wspétczynnika uczenia.

2.3 Ocena osiggniecia

Przedstawione osiagniecie naukowe obejmuje wiele technik i algorytméw majacych na celu
usprawnienie modeli neuronowych do przetwarzania obrazéw. Wyniki te mozna pogrupowac w
trzy watki badawcze: modyfikacje architektur sieci neuronowych, kaskady klasyfikatoréw
neuronowych oraz algorytmy hybrydowe faczace sieci neuronowe z heurystykami inspirowanymi
natura. Najciekawsze wyniki uzyskano, w mojej ocenie, w pracach poswieconych nowym
modutom atencyjnym oraz sieciom wielogateziowym. Szczegélnie interesujacym jest tu pomyst
transferu wiedzy z modelu generatywnego poprzez przeniesienie wag modutéw atencyjnych.
Ciekawe sa réwniez propozycje modyfikacji nowszych architektur sieci konwolucyjnych (takich
jak sieci z blokami Squeeze-and-Excitation) oraz architektury wielogateziowe integrujace rézne
reprezentacje obrazu. Badania poswiecone kaskadom klasyfikatoréw moga potencjalnie
prowadzi¢ do efektywnych obliczeniowo modeli zespotowych. Taka role moga w szczegélnosci
petnié kaskady klasyfikatoréw ewaluowane wedtug priorytetu zaleznego od pewnosci
klasyfikacji. W mojej ocenie to réwniez jest ciekawy watek badawczy w przedtozonym
osiagnieciu naukowym. Ostatni watek badawczy, dotyczacy metod hybrydowych, skupia sie na
kilku réznych zagadnieniach zwiazanych z przetwarzaniem obrazéw sieciami neuronowymi.
Najciekawsza propozycja jest tu, w mojej ocenie, algorytm augmentacji danych tworzacy nowe
przyktady uczace poprzez kombinacje przyktadéw juz istniejacych. Interesujace sg réwniez

badania nad zastosowaniem algorytméw hybrydowych do detekcji zatrutych danych.

Omawiajac osiggniecie habilitacyjne wskazatem réwniez kilka aspektéw, ktére, w mojej ocenie,
warto by szerzej przedyskutowaé w przedtozonym cyklu prac. W szczegélnosci, w pracach
poswieconych modyfikacjom architektur sieci neuronowych eksperymenty warto by rozszerzy¢

o szczeg6towa analize ablacji. W niektérych pracach warto by réwniez uwzgledni¢ dodatkowe
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metody referencyjne, np. MixUp w [A5], detekcje kluczowych klatek za pomoca YOLO w
[A3], czy tez algorytmy uczenia zespotowego w watku poswieconym kaskadom klasyfikatoréw.
W kontekscie proponowanych kaskad klasyfikatoréw warto by réwniez szerzej przedyskutowaé
kwestie kalibracji modelu, ktéra moze wptywa¢ na wiarygodnosé¢ oszacowanych

prawdopodobienstw.

Cykl prac stanowiacy osiggniecie naukowe zostat opublikowany w wiekszosci w czasopismach o
wysokich wspétczynnikach wptywu i gérnych progach punktacji na wykazie czasopism
naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych. Cztery prace
opublikowano na konferencjach ujetych w tym wykazie, w tym jednej wysoko punktowane;.
Kierujac sie wspotczynnikiem wptywu, za wiodace sposréd periodykéw w ktérych
opublikowano osiagniecie naukowe mozna uzna¢ czasopisma Expert Systems with Applications
i Applied Soft Computing. W cyklu nie ma publikacji na najwazniejszych konferencjach
informatycznych dotyczacych widzenia maszynowego (CVPR, ICCV, ECCV) lub sieci
neuronowych i uczenia maszynowego (NeurlPS, ICLR, ICML). Zgodnie z baza Scopus cykl
prac cytowany byt faczne 311 razy. Habilitant jest pierwszym autorem w 13 pracach cyklu. W
autoreferacie precyzyjnie wskazano wktad Habilitanta do kazdej pracy wieloautorskiej. W

mojej ocenie jest to wktad kluczowy.

Podsumowujac, oceniam, ze przedfozone osiagniecie naukowe stanowi znaczny wktad w

dyscypline naukowa Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

3 Istotna aktywnosci naukowa Kandydata i uzyskane

wskazniki naukometryczne

Doktor Potap odbyt trzy starze naukowe w Uniwersytecie w Katanii, we Wtoszech (okresy:
marzec—wrzesien 2017, maj-wrzesien 2019, 16.07.2021-14.08.2021). W mojej opinii spetniaja
one warunek istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej jednostce,
sformutowany w Art. 219 pkt. 1 par. 3) ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia

20 lipca 2018 r.
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Na dzien ztozenia wniosku habilitacyjnego, dr Potap byt wspétautorem 79 (37)E] publikacji w
czasopismach naukowych, 27 (16) wystapien konferencyjnych oraz jednego rozdziatu w
monografii naukowej. Sumaryczny wspétczynnik wptywu tych prac to 306,383 zas sumaryczna
punktacja zgodnie z wykazem MNiSW to 8863 (6520). Zgodnie z baza Scopus, w dniu
ztozenia wniosku habilitacyjnego prace dra Potapa byty cytowane 3274 razy (w tym 2905 razy

bez autocytowan), dajac indeks Hirscha réwny 32.

4 Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujace

nauke

Doktor Potap ma szerokie doswiadczenie dydaktyczne. W latach 2020-2024 r. prowadzit 7
wyktadéw oraz zajecia laboratoryjne w 6 przedmiotach. Byt promotorem prac magisterskich,
prac licencjackich oraz projektéw inzynierskich. Byt réwniez opiekunem trzech studentéw w

ramach prowadzonego na Politechnice Slaskiej programu Rozwiri Skrzydta.

Doktor Potap posiada réwniez osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki. Byt miedzy innymi
cztonkiem zespotu organizujacego ogdlnopolski konkurs Algorytmion. Przygotowywat réwniez
zadania na konkurs organizowany przez Stowarzyszenie Studentéw BEST Gliwice. Warto
réwniez wspomnieé, ze dr Potap petnit funkcje przewodniczacego sesji w 5 konferencjach
miedzynarodowych. Ponadto brat udziat w komitetach redakcyjnych 8 czasopism i komitetach
programowych 4 konferencji. Wykonat réwniez recenzje ponad setki artykutéw nadestanych do
miedzynarodowych czasopism naukowych. Dr Potap byt réwniez wykonawca w trzech

projektach badawczo-rozwojowych finansowanych ze zrédet zewnetrznych.

5 Konkluzja

W mojej ocenie przedstawione osiggniecie naukowe oraz pozostata aktywnosé¢ dra Potapa
spetniaja warunki uzyskania stopnia doktora habilitowanego zawarte w Art. 219 Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnosze o dopuszczenie dra Potapa do dalszych etapéw

postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

3W nawiasach podano wskazniki naukometryczne po uzyskaniu stopnia doktora.

13



inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Z powazaniem,

Marcin Kurdziel
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