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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana magistra Kamila Ksiazka zatytulowanej ,.Optimization of deep
learning network architectures for hyperspectral data classification’. Praca powstata w roku 2022 na
Wydziale Automatyki Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej. Promotorem pracy jest Pan dr
hab. inz. Przemystaw Glomb, natomiast promotorem pomocniczym jest Pan dr Krisztian Buza.
Przygotowanie recenzji zostato wykonane na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Polanskiego. Praca zostata
napisana w jezyku angielskim. Recenzja sporzadzona zostala w postaci odpowiedzi na pytania
dotyczace rozprawy doktorskiej Pana magistra Kamila Ksigzka.

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformutowane prze autora? Jaki charakter ma
rozprawa?

Gléwne zagadnienie naukowe podjete w pracy doktorskiej Pana magistra Kamila Ksiazka dotyczy
opracowania oraz weryfikacji naukowej metod optymalizacji architektur glebokich sieci neuronowych
do zagadnienia klasyfikacji danvch wielospektralnych.

Chyba najpowszechniejszym i najlepiej znanym typem obrazow cyfrowych sg obrazy kolorowe
skladajace si¢ z trzech mapowan spektralnych, czyli sktadowej czerwonej (R), zielonej (G) oraz
niebieskiej (B) — obserwujemy je codzienne na ekranach naszych smartfonow, monitoréw, displejow
samochodowych, czy tez przydroznych reklam. Tym niemniej, istnieja dziedziny ktore wymagaja
akwizycji obrazow obejmujacych znacznie wigksze spektrum niz wspomniane RGB. Obrazy tego typu.
zwane obrazami wielospektralnymi, czy tez hiperspektralnymi, sa stosowane gléwnie do analizy
pokrycia powierzchni Ziemi. analizy upraw, czy tez identyfikacji formacji geologicznych. Obrazy te
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wymagaja zastosowania kamery wyposazonej w specjalny sensor. ktéry umozliwia jednoczesng
akwizycje nawet Kilkuset waskich zakresow promieniowana. Dzigki duzej rozdzielczosci spektralnej
zdjecia  otrzymane w powyzszy sposob umozliwiaja identyfikacj¢ materialow skladowych
obserwowanych obiektow. Analizg tego typu oczywiscie mogg przeprowadzac eksperci i specjalisci np.
od analizy obrazéw satelitarnych, ale we wspolczesnym swiecie cyfrowym jest to mozliwe za pomoca
odpowiednio zaprojektowanych algorytmow, takich jak glgbokie sieci neuronowe, bedace prawdziwym
przelomem technologicznych ostatnich lat. Projektowanie optymalnych architektur sieci tego typu
w zastosowaniach do komputerowe) analizy obrazow wielospektralnych jest jednym z zagadnien
naukowych podjetych w rozprawie Pana magistra Kamila Ksiazka. o czym bedzie jeszcze mowa
w dalszej czesci tej recenzji.

Wracajac do specyfiki obrazow wielospektralnych nalezy wspomnie¢, ze duza liczba skladowych
spektralnych — miedzy kilkadziesiat a kilkaset zakresow — otrzymywana jest kosztem znacznie
zubozone) rozdzielczosci przestrzennej. co jest bezposrednig konsekwencja fizycznych ograniczen
samego sensora obrazowego. chocby wynikajaeych 2 mozliwosci przetwarzania energii o okreslongj
wartosci. W konschwencji. hazdy piksel obrazu wielospektralnego odpowiada nie jednemu, lecz wielu
zmieszanym reflektancjom roznych materialow w obserwowanej scenie, podczas gdy my przewaznie
zainteresowani jestesmy okresleniem udzialu tzw. skladowych glownych (ang. endmembers),
odpowiadajacym poszczegdlnym i precyzyjnie okreslonym typom materialow, takim jak woda, drzewa,
ziemia uprawna, szosa itd. Stad tez potrzeba opracowania metod ,,od-miksowania” tych sktadowych, ;.
identyfikacji rodzaju sktadowych gtownych oraz parametréw modelu ich zmieszania. Jest to bardzo
wazne zagadnienie naukowe w dziedzinie przetwarzania obrazow wielospektralnych, do ktorego tez
mozna zastosowac glebokie sieci neuronowe. Zagadnienie to zostalo rowniez podjete przez Pana Kamila
Ksigzka i zaprezentowane w Jego rozprawie doktorskiej. Obydwa wyzej wspomniane zagadnienia
naukowe sg niezmiernie trudne, migdzy innymi ze wzgledu na ztozonos¢ podjetych tematéw oraz brak
danych trenujacych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze problemy badawcze podjgte przez Doktoranta Pana magistra
Kamila Ksiazka maja znaczenie zarbwno w obszarze badan teoretycznych, jak ieksperymentalno

aphikacyjnych. Praca ma wigce charakter teoretyczno-doswiadezalny .

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analizg irédel, w tym
literatury swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle, czy swiadczg
one o dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przeglgdu Zrodel
sformutowano w sposob jasny i przekonywujgcy?

Zagadnienia badawcze podjete w pracy Pana magistra Kamila Ksiazka s3 niezwykle obszerne
i obejmuja wiele zagadnien. Kazde z nich znajduje olbrzymie zainteresowanie w srodowisku naukowym
i wplywa na liczbg publikacji w periodykach swiatowych. Chodzi tu migdzy innymi o zagadnienia
przetwarzania obrazow, ze szczepolnym uwzglednieniem obrazow wielospektralnych, jak réowniez
nowoczesne metody klasyfikacji i przetwarzania danych z wykorzystaniem wielorakich struktur
glebokich sieci neuronowych. Szczegolnie ta ostatnia dziedzina jest bardzo dynamicznie rozwijana,
czego rezultatem sy wrecz setki publikacji zaledwie w przeciggu ostatnich Kilku lat. Chocby pobiezne
sledzenie osiagnie¢ i prac. jak rowniez proba usystematyzowania tak wielkiego strumienia
publikacyjnego wymaga od badaczy olbrzymiej pracy. Doktorant, Pan Kamil-Ksiazek, dobrze radzi
sobie z tym zadaniem — w swojej bardzo obszerne) rozprawie odwoluje si¢ on az do 177 pozycji



literaturowych, z ktorych w kilku przypadkach jest jednym z autorow. Swiadczy to o zaangazowaniu
Doktoranta, jak rowniez o jego dobrym warsztacie naukowym.

3. Czy autor rozwiqzal postawione zagadnienia, czy uzyt wltasciwej do tego
metody i czy przyjete zaloZenia sq uzasadnione?

Glowne zagadnienia naukowe zaprezentowane przez Pana magistra Kamila Ksigzka w Jego rozprawie
doktorskiej dotycza opracowania nowych metod optymalizacji architektur glgbokich sieci neuronowych
do klasyfikacji danych wielospektralnych. Teza pracy zostala sformulowana nast¢pujaco (str. 3.
w tlumaczeniu):

Optymalizacja architektur glgbokich sieci uczgcyveh i metody reinicjalizacji wag poprawiajg wydajnosc
sieci neuronowych dla danveh hiperspekiralnych.

Tak postawiona teza zostata wykazana, zarowno od strony teoretycznej, jak rowniez zweryfikowana
licznymi eksperymentami z wykorzystaniem przez siebie stworzonych oraz dostgpnych z innych zrodet
danych testowych. W nastepnej kolejnosci, wyniki tych eksperymentow zostaly opisanie oraz
przeanalizowane i omdwione w rozprawie. Ponadto, opracowane metody zostaly opublikowane
w znanych materiatach konferencyjnych oraz periodykach naukowych. o czym bedzie jeszcze mowa
w Kolejnym punkcie tej recenzji.

Realizujac wyzej wspomniane zagadnienia naukowe, Pan magister Kamil Ksigzek, wykazat si¢ gleboka
wiedza, dotyczaca przede wszystkim przetwarzania danych wielospektralnych oraz projektowania
i optymalizacji réznorodnych architektur glebokich sieci neuronowych. Uzyte przez niego metody
i przyjete zalozenia, ktore zostaly przedstawione w rozprawie uwazam za uzasadnione oraz w pelni
odpowiadajace poziomowi oraz osiagnigciom $wiatowym w tej dziedzinie. Swiadcza one o glebokiej
wiedzy Doktoranta w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

4. Na czym polega oryginalnosc rozprawy, co stanowi samodzielny
i oryginalny dorobek Autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literature
swiatowq?

Jak juz wspomniano, glowne zagadnienia naukowe zaprezentowane przez Pana magistra Kamila
Ksiazka w Jego rozprawie doktorskiej dotycza opracowania nowych metod optymalizacji architektur
glgbokich sieci neuronowych do (i) klasyfikacji danych wielospektralnych oraz (ii) odkodowywania
danych wielospektralnych, czyli identyfikacji rodzaju sktadowych gléwnych oraz parametréw modelu
w zjawisku mieszania obserwowanych sygnaltow.

Giowne osiagnigcia Doktoranta Pana Kamila Ksiazka w tych dziedzinach i zaprezentowane w obszernej
rozprawie sa nastepujace.

I. Opracowanie metod klasyfikacji sladow krwi w obrazach wielospektralnych za pomoca
architektur glebokich sieci neuronowych (Rozdziat 2).

Jako punkt wyjscia zostal tu wybrany stosunkowo nowy zbior danych wielospektralnych
zawierajacych réznorodne $lady krwi pozostawione na réznych materiatach. Zbiér ten zostat
przygotowany i zaprezentowany w 2021 roku przez zespot badawczy (M. Romaszewski, P.
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Glomb, A. Sochan, M. Cholewa), z ktérym zwiazany jest Doktorant. Celem przygotowania tego
zbioru danych bylo umozliwienie wytrenowania skutecznych klasyfikatoréow do pdzniejszego
wykorzystania przez stuzby sledcze. policj¢. prokurature itd. Glowna zaleta tego typu zbioru
danych zastosowanego w dziedzinie wiclospektralne) to mozliwosé okreslenia rodzaju $ladu
oraz czasu od jego powstania. Doktorant. Pan magister Kamil Ksigzek uzyl tego zbioru do
wytrenowania szeregu roznych glgbokich sieci neuronowych typu splotowe 1D, 2D oraz 3D,
Jjak réwniez sieci rekurencyjne typu GRU. Wykorzystal do tego celu znang bibliotek¢ Deep
HyperX, jednakze z wlasnymi modyfikacjami i usprawnieniami. Nastepnie, na podstawie wielu
testow okreslit struktury optymalne w realizacji tego zadania. Dodatkowo zweryfikowat
eksperymentalnie problem uzywania danych testowych pochodzacych z tego samego, jak
rowniez roznego rozkladu statystycznego na dzialanie klasyfikatorow neuronowych.
Oczywiscie, z praktycznego punktu widzenia to drugie podejscie jest bardziej interesujace.

[§9)

Przeprowadzenie analizy wplywu sposobu inicjalizacji wag gtebokich autoenkoderow
neuronowych do identyfikacji sktadowych gléwnych w obrazach wielospektralnych oraz
opracowanie metod ich reinicjalizacji w celu poprawy dziatania (Rozdzialy 3 oraz 4).

Doktorant podjal si¢ realizacji trudnego zadania identyfikacji skladowych glownych w obrazach
wiclospektralnych. ktorego rozwiazanie ma duze znaczenie teoretyczne, gdyz moze postuzyé
w innych dziedzinach w Kktorych bada sie problem odtwarzania skladowych z mikstury
sygnalow, jak rowniez praktyczne. gdyz w tym aspekcie umozliwia identyfikacj¢ materialow
sktadowych obserwowanych w wielu spektrach obiektow rzeczywistych, takich jak np. skiad
osadow, czy tez udzial roslinnosci danego typu itd. Problem ten Doktorant rozwigzywal bazujac
na rozwigzaniach juz publikowanych przez inne zespoly badawcze (np. Pallson B. i in.
Hyperspectral Unmixing Using a Neural Network Autoencoder, itd.), zauwazajgc problem
obserwowalnej w pewnych przypadkach niestabilnosci glgbokich sieci neuronowych uzytych
do tego zadania - w tym przypadku chodzi tu o tzw. sieci autoenkoderéw, czyli struktur
neuronowych ztozonych z tzw. enkodera i znajdujacego si¢ za nim dekodera, a uczonych
probkami tych samych obiektow. Doktorant przeprowadzit szereg badan za pomocg testow
statystycznych aby wykazac¢ wplyw sposobu inicjalizacji wag sieci, badz brak tego wplywu, na
dokfadnos¢ odpowiedzi tej sieci. Badania te potwierdzity hipotezg o istotnym wplywie procesu
inicjalizacji wag, co nasunglo kolejny problem do rozwigzania, czyli opracowanie sposobu
takiej reinicjalizacji uzywanych sieci, aby zapobiec. badz tez istotnie zmniejszy¢ wspomniang
niestabilnos¢ sieci neuronowych. Niemniej istotne w tym kontekscie bylo tez dokladne
przeanalizowanie problemu zanikajacego gradientu w procesie uczenia sieci neuronowych.

Pan magister Kamil Ksigzek opracowal i zbadal szereg sposobow reinicjalizacji wag sieci
neuronowej podczas jej uczenia w celu eliminacji, lub tez maksymalnej mozliwej neutralizacji
niekorzystnych zjawisk niestabilnosci oraz tzw. umierajgcych neurondw (ang. dying neuronons)
na skutek zanikajgcego sygnatu aktywacji w procesie ich uczenia. Co wigcej, opracowane
metody zostaly zweryfikowane nie tylko na danych wielospektralnych, ale rowniez na zbiorze
referencyjnym MNIST.

Wszystkie wyzej wymienione osiagni¢cia Swiadcza o dojrzatosci naukowej Pana magistra Kamila
Ksiazka, ktory swobodnie porusza si¢ réznorodnych zagadnieniach analizy i przetwarzania obrazoéw
wielospektralnych, jak réwniez w aspektach budowy i modyfikacji wielu typow architektur glebokich
sieci neuronowych.



3. Jaka jest umiejetnosc poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych wynikow oraz jaki jest dorobek publikacyjny Doktoranta

Rozprawa doktorska Pana magistra Kamila Ksiazka jest bardzo obszerna i liczy 177 strony. Napisana
jest w jezyku angielskim. Praca podzielona jest na 6 rozdziatéw gtéwnych i dodatki. Bibliografia liczy
177 pozycje literaturowe, w tym publikacje autora. W grupie tych ostatnich wymieni¢ nalezy dwie, ktére
stanowig baze¢ catej rozprawy doktorskiej Pana Kamila Ksigzka — sg to:

1. Kamil Ksigzek, M. Romaszewski, P. Glomb, B. Grabowski, M. Cholewa, Blood Stain
Classification with Hyperspectral Imaging and Deep Neural Networks, MDPI Sensors, 2020,
Vol. 20, Issue 22, No. 6666, pp. 1-24, ISSN 1424-8220.

2. Kamil Ksigzek , P. Glomb, M. Romaszewski, M. Cholewa, B. Grabowski, K. Buza, Improving
Autoencoder Training Performance for Hyperspectral Unmixing with Network Reinitialisation,
ICIAP 2022, In: S. Sclaroff, C. Distante, M. Leo, G.M. Farinella, F. Tombari, (eds) Image
Analysis and Processing — I[CIAP 2022, Lecture Notes in Computer Science, 2022, Vol. 13231,
Springer, Cham, pp. 391-403, ISBN: 978-3-031-06426-5.

W obydwu tych publikacjach Doktorant, Pan magister Kamil Ksigzek jest glownym autorem. Nalezy
tez wspomniec, ze pierwsza z publikacji posiada tzw. wspotczynnik wptywu [F=3,576 (rok 2020).

Imponujaca jest rowniez druga lista obejmujaca 14 publikacji, w ktérych Pan Kamil Ksigzek jest
wspdtautorem, a az w 6 przypadkach jest autorem gtéwnym.

Zaréwno liczba, ktora znacznie przekracza minimalng wartos¢ wymagang w przewodach doktorskich,
jak i jakos¢ publikacji $wiadcza o aktywnosci i dojrzatosci naukowej Doktoranta, jak rowniez o jego
rozpoznawalnosci w srodowisku naukowym.

4. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Rozprawa doktorska Pana Kamila Ksiazka zawiera opis gléwnych metod opracowanych przez
Doktoranta, o ktorych byta juz mowa w poprzednich punktach. Mimo znacznej liczby opisanych metod
i wynikajacej z tego objetosci pracy, nie znalazlem powazniejszych bledéw, czy tez uchybien
merytorycznych. Nalezy jednak jasno zaznaczy¢, ze cata rozprawa w znacznym stopniu bazuje na
wczesniejszych publikacjach Doktoranta wraz z innymi wspotautorami, jak réwniez na innych
publikacjach oraz zaprezentowanych tam metodach i oprogramowaniu, o ktérych byla mowa
w poprzednim punkcie.

Ponizej przedstawiam uwagi i pytania. zaczynajac od listy pytan zasadniczych, po ktérych nastepuje
lista pytan bardziej szczegdtowych.

1. W przypadku opracowanych metod klasyfikacji $ladow krwi w obrazach wielospektralnych za
pomocg architektur gigbokich sieci neuronowych (Rozdziat 2), opis przedstawiony w rozprawie
bazuje na artykule naukowym, wymieniony w poprzedni punkcie jako nr 2 (jest to pozycja [80]
w spisie bibliograficznym zawartym w rozprawie). Mimo iz na str. XV rozprawy jest pewien
opis wkiladu Doktoranta. to jednak nie ma opisu wkladu pozostatych czterech autoréw. Co
wigeej, bardzo trudno dostrzec istotne réznice naukowe w obydwu publikacjach, tzn.
W rozprawie oraz we wspomnianym artykule naukowym. Wiele to wrecz kopie — dla przykladu.
Rysunek 2.3 z rozprawy to kopia Rysunku 2 ze wspomnianej pracy, o czym jednak nie ma
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zadnej zmianki w opisie Rysunku 2.3 w rozprawie doktorskiej. Dobrze byloby gdyby Doktorant
dokladnie wyliczy! te roznice i je krotho opisal. W innym przypadku nasuwa si¢ pytanie o cel
tworzenia tak rozbudowanej 1 trudnej dla czytelnika rozprawy doktorskiej, skoro caly istotny
opis znajduje si¢ w juz zrecenzowanej publikacji (tylko 24 strony), ktorg wystarczyloby
zacytowac?

Podobng prosbe mozna tez skierowa¢ w celu wyjasnienia r6zni¢ pomigdzy pracg nr [79],

a opisem znajdujagcym si¢ w Rozdziale 3 rozprawy (jest ona wspomniana w Rozdziale 3.1.3 na
str. 57).

Rowniez w przypadku metod opisanych w Rozdziale 2 Doktorant mocno bazuje na
rozwiazaniach zaprezentowanych w pracy Audebert No i in. Deep Learning for Classification
of Hyperspectral Data — A comparative review, IEEE 2019 (praca oznaczona [13] w spisie
literatury). Zostalo rowniez uzyte oprogramowanie z tej publikacji, tj. wersja biblioteki Deep
HyperX. Dobrze byloby aby Doktorant jasno okreslit jakie istotne modyfikacje wprowadzit do
zaprezentowanych w tej publikacji metod. jak rowniez do wspomnianej biblioteki, oprocz
uzycia innego zbioru danych wielospektralnych.

W Rozdziale 2.4 Doktorant wspomina uzycie cross-entropy jako funkcji kosztu dla wszystkich
przypadkow uczonych sieci neuronowych — ale czemu tylko ta funkcja? By¢ moze warto by sig¢
zastanowi¢ nad innymi funkcjami kosztu, np. focal loss, ktora lepiej radzi sobie z problemem
niezbalansowania zbioru uczacego. Przy okazji ciekawe byloby tez przedyskutowanie wpltywu
tego zjawiska, tj. niezbalansowania danych, na eksperymenty przedstawione w rozprawie.

Odnosnie wynikow zaprezentowanych w Rozdziale 2.7.3 moze warto byloby wyjs¢ poza
przestrzen publikacji [13] z 2019 roku. czy tez [109] z roku 2017(!) i zadac sobie bardziej
ambitne zadania, dla przyktadu uzywajac transformery wizyjne?

Sama analiza dwoch przypadkow uzycia roznych rodzajow danych do testowania
klasyfikatorow, tj. transduktywna oraz indukcyjna, jak to okresla Doktorant — Hyperspectral
Transductive Classification (HTC) oraz Hyperspectral Inductive Classification (HIC) -
wymaga poglebione) dyskusji. Pierwszy jest wymieniany wielokrotnie, ale jakie ma on
znaczenie i Kiedy jest uzasadniony? Jakie sa ograniczenia statystyczne w przypadku dobrze
generalizujgcych glebokich sieci neuronowych? Czy skoncentrowanie si¢ wylacznie na
scenariuszu "inductive"” nie byloby lepszym rozwigzaniem? Czy moze si¢ tak zdarzy¢, ze jakis
algorytm dziata dobrze i radzi sobie w trybie "inductive", a nie najlepiej z "transductive"?
W wielu publikacjach podejscie "transductive" uwazane byloby jako niewlasciwe, badz
wymagatoby bardzo dobrego uzasadnienia, np. chronicznego braku danych itd. (np. w czgsto
cytowanej przez Doktoranta pracy [13] te pojecia w ogole nie padaja).

A jak wyglada sprawa tzw. augmentacji danych — czy to jest strategia "transductive", czy
"inductive"? Dlaczego Doktorant praktycznie w swoich rozwiazaniach pomingl mozliwosé
augmentacji danych, czyli generowania obrazow o podobnym rozkladzie do obrazow
trenujacych, jednakze z pewnym modyfikacjami typu dodatkowe obroty, dodany szum itd.

W tym Kontekscie rowniez wspomniany zostal przez Doktoranta tzw. transfer learning, ale
temat ten nie zostal rozszerzony. Nasuwajg si¢ pytania. na ile moze on by¢ w ogodle uzyty
w przypadku obrazow wielospektralnych? Czy na przyklad wagi sieci neuronowej
wytrenowanej innym zbiorem, o innym zakresie spektralnym, moglyby zosta¢ uzyte przy
trenowaniu innej sieci? Jesli tak. to by¢ moze mozliwy bylby transfer z przestrzeni RGB?



9.

W analizie czynnikow wplywajacych na powstawanie tzw. martwych neurondéw (Rozdziat 4)
brakuje mi poglebionej analizy potencjalnych czynnikéw wplywajacych na to zjawisko, takich
jak:

o Wplyw tzw. sygnalu biasu (np. o duzej wartosci):

e Wplyw zbyt duzego wspolezynnika uczenia (tzw. ..przerzucenie” wag w kierunku
ujemnym co powoduje ujemny argument ReLu i 0 na wyjsciu):

e Analizy innych modyfikacji funkeji aktywacyjnej Rel.u, np Leaky Rel.U, parametric
ReLU (PReLU), exponential (ELU), Gaussian error linear units (GELU) 1 kilka
podobnych, czemu nic o nich nie ma w rozprawie?

e A by¢ moze sa to problemy czysto obliczeniowe? Czy Doktorant zna zjawisko
"catastrophic cancellation" w przypadku obliczania gradientow i odejmowania
wartosci zmiennoprzecinkowych (ang. floating-point) o zblizonej wartosci? Czy zbadat
to zjawisko w swoim kodzie?

Kolejne, bardziej szczegdtowe pytania i uwagi sa nastgpujace:

6.

Rozdziat 2.2 — czg$¢ opisanych tu prac jest juz ..leciwa™; trochg tez za malo jest tu dyskusji na
temat relacji zaproponowanej metody z tym co jest w literaturze (przewaznie po to sie robi
analize zblizonych prac (ang. related works). aby pokaza¢ pewne miejsca, czy tez mozliwosci
udoskonalenia/rozszerzenia tak przytoczonych metod innych autorow).

W Rozdziale 2.8 Doktorant pisze ..We prepared an optimization of deep neural networks |...]"
- czy Doktorant moglby przedstawi¢ te oryginalne optymalizacje w bardziej czytelny
i syntetyczny sposob?

Rysunek 2.12 (str. 47) — bardzo dziwna macierz konfuzji na rysunku (i), czy Doktorant mogtby
uzasadnic¢ taki jej ksztaht?

W opisanych w Rozdziale 3.3 przypadkach metod inicjalizacji wag sieci neuronowych. chodzi
o metode wg He (publikacja [60]) oraz Glorot (publikacja [50]), zasadniczo odnosza si¢ do
obrazoéw ..waskospektralnych™ RGB takich jak w ImageNet. Nasuwa si¢ wige pytanie jak moga
one zosta¢ wprost uzyte w trenowaniu sieci obrazami wielospektralnymi?

. W Rozdziale 3.4.2 Doktorant w ogoéle nie wyjasnit specyficznej .,.krotkiej™ architektury

dekodera, o czym jest mowa w pracy Palsson B. i in. (nr [114]). a co wynika z przyjetej liczby
sktadowych gtownych w procesie mieszania i zwiazana z tym liczba neuronéw w warstwie
ukrytej, jak rowniez modelem liniowym. Czy ta architektura jest wiec taka sama jak w pracy
[114]. czy tez si¢ roznia. a jesli tak to czym?

Czym doktadnie roznia si¢ wersje oznaczone w rozprawie jako ..original™ oraz ..basic™ (str. 66)?
Jaka jest ich relacja do implementacji z pracy [114] (jest o tym mowa rowniez w Rozdziale
3.5.4)?

Dlaczego Doktorant nie uzyt innego rodzaju autoenkodera, np. wariacyjnego?

. W tym samym rozdziale (str. 66) — wspomniana jest funkcja aktywacji ReL.U, ale wczesniej

byla wymieniona ,.the sigmoid activation function™ (str. 65). to ktora jest uzyta w wersji
przedstawionej w rozprawie?

Rozdzial 3.5.2 (str. 68). Autor wspomina o 2500 modelach. co jest wyzwaniem, tym niemniej
znajdowanie optymalnej struktury jest jeszcze wazniejsze niz optymalnego modelu dla danej
struktury, wigc warto by si¢ zastanowic¢ jaka jest relacja migdzy tymi dwoma ,optimami™?

- Wz6r (3.25), nie do konca jest jasne czemu endmembers error tez nie jest RMSE? Jakie sa

przewagi stosowania SAD w tym przypadku (i nie jest to sum of absolute differences).



14. W konkluzjach w Rozdziale 3.8 opisany zostal wplyw wielu czynnikow, ale jakie s wnioski
konstruktywne? Tzn. co uzywaé w realnych zadaniach? Jakie sa potencjalne nowe Kierunki
badan i rozwoju w tym zadaniu?

I5. Rozdzial 4.2, kilka pytan:

W definicji 4.2.1 czy zawsze mowimy o g,.=0, czy tez o wartosciach bliskich 0, czyli g, <.
gdzie ¢ jest wartoscig progowa (tzw. thresholdem) zwiazanym np. z precyzja reprezentacji
zmiennoprzecinkowej?

Dowdd str. 92 — wystarczytoby chyba przesledzi¢ wykres funkcji cosinus, ktora dla wartosci
>n/2. Ktore przyjmuja wartosci ujemne: jednakze Doktorant w ogole nie uwzglednit istnienia
skladowej addytywny w postaci tzw. biasu b,. Poza tym jeszcze jest obliczany gradient (splot.
pochodne), to tzw. zanikajacy (ang. vanishing) gradient moze by¢ zwigzany z tym ze funkcja
nie zmienia swojej wartosci. ale niekoniecznie jest 0 (czyli jest stala, cho¢by ze wzglgdu na
wspomniany niezerowy bias).

Opisany na str. 94 problem nicaktywnych neuronow i usuwania nieistotnych wag (ang. pruning)
jak sie ma do zjawiska tzw. drop-outu. czyli celowego usuwania niektorych polaczen
neuronowych w niektorych sieciach w celu podniesienia wlasciwosci generalizacyjnych tych
sieci? Obvdwa zjawiska, tj. dying neurons oraz dropout, sa dos¢ podobne, cho¢ zapewne w swej
naturze 1 celu/przyczynie rozne, wige warto by im si¢ blizej przyjrzec.

16. W analizie Korelacji (Rozdzial 4.6.1) czy zamiast wspofczynnika korelacji Spearmana nie
mozemy uzy¢ jakiej$ metody wprost bazujacej na wartosciach gradientow w sieci?

17. Czy uzycie tak prostego zbioru danych jak MNIST (Rozdzial 4.7), a w dodatku
monochromatycznego. jest uzasadnione w badaniu tak zlozonego zjawiska jak scenariusz
inicjalizacji wag? Jakie wnioski mozemy wyciggnac z tego typu eksperymentow, w ktorych
nawet nie zmodyfikowalismy w zaden sposob architektury bazowej, licznosci warstw itd?
Ponadto. nie jest jasne jak zostaly otrzymane histogramy przedstawione na Rysunku 4.7, jak
zostata obliczona wartosc ..Density™?

Powyzsze uwagi wymagaja dalszego wyjasnienia ze strony Doktoranta, a by¢ moze tez rozszerzenia
pewnych zagadnien natury naukowe) poruszonych w rozprawie.

5. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Metody oraz algorytmy optymalizacji architektur gigbokich sieci neuronowych do zagadnien
przetwarzania obrazow wielospektralnych, opracowane oraz opisane w rozprawie doktorskiej Pana
magistra Kamila Ksigzka, maja istotne znaczenie dla nauk technicznych, zarbwno w aspekcie osiagnigé
teoretycznych, jak i mozliwosci aplikacyjnych. Wartos¢ ta wynika z glownych i samodzielnych
osiagni¢¢ Doktoranta, o ktorych byla mowa w poprzednich rozdziatach recenzji. Metody te zostaly
opublikowane w recenzowanych periodykach naukowych o zasiegu migdzynarodowym, co na pewno
przyczyni sig¢ do ich widocznosei w swiecie naukowym. Co wigeej, wszystkie z przedstawionych metod
autorstwa Pana magistra Kamila Ksigzka moga by¢ dale) rozwijane w celu zwiekszenia ich mozliwosci
w dziedzinie analizy wielospektralnej, a by¢ moze moga one tez by¢ uzyteczne w przypadku budowy
glgbokich sieci neuronowych do innyeh typow obrazow. takich jak .Klasyczne™ spektrum widzialne

RGB. ale rowniez na przykiad obrazowanie termiczne, czy tez obrazy sonarowe.



Whnioski koncowe

Postawione przez Autora Pana magistra Kamila Ksiazka zadania badawcze zostaly rozwigzane.
Uzyskane rezultaty stanowig oryginalny wilasny wkiad Doktoranta Pana magistra Kamila Ksiazka
wrozwdj dyscypliny naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Uzyskane wyniki
swiadcza, ze Pan Kamil Ksiazek wykazal si¢ doglebna znajomoscia najnowszych metod i algorytmow
przetwarzania danych wielospektralnych za pomoca zoptymalizowanych architektur glebokich sieci
neuronowych, jak rowniez dobrym opanowaniem warsztatu badawczego, a w rezultacie réwniez
wysoka dojrzatoscig naukowa.

Recenzowang prace oceniam jako spelniajaca wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
Whioskuje o jej przyjecie oraz o dopuszczenie Pana magistra Kamila Ksigzka do publicznej
obrony.
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