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05/2010 — obecnie Future Processing Sp. z o.0.
Kierownik d/s badan, specjalista d/s uczenia maszynowego,
obrazowania medycznego i algorytmiki; starszy inzynier opro-
gramowania

DOSWIADCZENIE NAUKOWE ZDOBYTE ZA GRANICA

07/2011 — obecnie Cambridge Computer Imaging Ltd (obecnie cze$¢ Feedback
PLC)

Miejsce: Cambridge, Wielka Brytania
TexRAD Ltd (obecnie czgs¢ Feedback PLC)
Cambridge, Wielka Brytania

Szed¢ krétkoterminowych (od 2 do 3 dni) wizyt w ramach
wspoélnych projektéw badawczo-rozwojowych, dotyczacych
obrazowania medycznego (oprogramowanie do interaktywnej
analizy obrazéw medycznych, oprogramowanie do prognozo-
wania i diagnostyki nowotworowej na podstawie cech tekstu-
ralnych wyekstrahowanych z obrazéw medycznych, zwtaszcza
tomografii komputerowej oraz rezonansu magnetycznego).

ZAINTERESOWANIA NAUKOWE

Tematyka moich badan naukowych obejmuje nastepujace obszary:

e Uczenie maszynowe — stosowanie technik uczenia maszynowego (zwtaszcza
gtebokich sieci neuronowych, ang. deep neural networks) do segmentacji obra-
zéw medycznych, a takze rozwijanie algorytméw, ktére pozwalajg na tatwiejsze
wykorzystanie technik uczenia gtebokiego w praktyce. Moje zainteresowania ba-
dawcze obejmuja algorytmy ewolucyjne, pozwalajace na automatyczny dobdr
architektur i wartosci hiperparametréw sieci gtebokich, algorytmy dogenerowy-
wania danych treningowych (ang. data augmentation) oraz stosowanie gtebokich
sieci neuronowych do rozwigzywania rzeczywistych probleméw klasyfikacyjnych.
Pracuje takze nad algorytmami ewolucyjnymi, ktérych celem jest dobér zbioréw
treningowych dla maszyny wektoréw podpierajacych (ang. support vector machi-
ne, SVM). Istotna przewaga zaproponowanych przeze mnie metod ewolucyjnych
nad innymi algorytmami znanymi z literatury jest fatwos¢ ich zastosowania w
praktyce, a ich wykorzystanie umozliwia polepszenie i wyrazne utatwienie pro-
cesu doboru zbioréw treningowych dla SVM-a. Odpowiedni dobér kluczowych



parametréw w innych algorytmach do selekgji zbioréw treningowych dla SVM-a
jest niezwykle wazny, a ich niepoprawne wartosci wyraznie wptywaja na jakos$¢
otrzymywanych wynikéw — ten problem nie wystepuje w przypadku zaproponowa-
nych przeze mnie algorytmdw. Pracuje réwniez nad algorytmami do jednoczesne-
go doboru zbioru treningowego, cech oraz funkcji jadrowej dla tego klasyfikatora.
Tematyka moich prac badawczych obejmuje techniki utatwiajace (a czesto umoz-
liwiajace) zastosowanie SVM-a w przypadku klasyfikacji ,,trudnych” danych (np.
o duzej objetosci, zréznicowanej jakosci czy etykietowanych stabo).

Analiza obrazéw medycznych. Od ponad 7 lat prowadze prace zwigzane z
analiza obrazéw medycznych we wspdtpracy z brytyjskimi firmami — Cambrid-
ge Computed Imaging Ltd i TexRAD Ltd, oraz z o$rodkami medycznymi w
Polsce i na Swiecie. Moje prace dotyczyty systeméw do interaktywnej analizy
I wspotdzielenia obrazéw medycznych, ekstrakcji i analizy cech teksturalnych
z obrazéw medycznych oraz segmentacji obrazéw medycznych o réznych mo-
dalno$ciach. Wyniki tych prac zostaty wdrozone w produktach komercyjnych
(http://www.texrad.com/). Celem moich obecnych prac jest zwiekszenie efek-
tywnosci diagnostycznej i prognostycznej obrazowania dynamicznego po wzmoc-
nieniu kontrastowym w opiece onkologicznej (projekt realizowany we wspétpracy
z Centrum Onkologii — Instytutem im. Marii Sktodowskiej-Curie w Gliwicach),
oraz zwiekszenie skuteczno$ci obrazowania angio-TK (projekt realizowany we
wspétpracy ze Slaskim Centrum Choréb Serca w Zabrzu). W obu projektach kie-
ruje pracami dotyczacymi uczenia maszynowego. Moje obecne prace dotyczace
analizy obrazéw medycznych ogniskuja sie wokét segmentacji obrazéw MR oraz
CT przy pomocy zaréwno ,konwencjonalnych” technik analizy obrazéw i uczenia
maszynowego, jak réwniez gtebokich sieci neuronowych.

Algorytmy ewolucyjne. Tematyka moich badan obejmuje techniki adaptacji
algorytméw ewolucyjnych, pozwalajace na automatyczny dobér ich kluczowych
parametréw w czasie optymalizacji (np. schematu selekcji, rozmiaru populacji,
czy liczby generowanych osobnikéw potomnych). Opracowatem szereg algoryt-
méw genetycznych i memetycznych (ktdre czesto nazywane s hybrydowymi al-
gorytmami genetycznymi i t3czg w sobie algorytmy ewolucyjne z algorytmami
lokalnych ulepszen) do doboru zbioréw treningowych dla SVM-a oraz do rozwia-
zywania zfozonych probleméw optymalizacyjnych (zwtaszcza probleméw trans-
portowych oraz probleméw harmonogramowania). Zaproponowane przeze mnie
techniki adaptacji parametréw algorytmoéw ewolucyjnych sa generyczne i tatwo
moga zosta¢ wykorzystane w innych algorytmach ewolucyjnych.

Rozwigzywanie ztozonych probleméw transportowych. W mojej dotych-
czasowe] pracy badawczej zajmowatem sie rozwigzywaniem ztozonych proble-
mow transportowych, zwtaszcza problemu trasowania pojazdéw z oknami czaso-
wymi (ang. vehicle routing problem with time windows, VRPTW) oraz proble-
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mu odbioru i dostawy z oknami czasowymi (ang. pickup and delivery problem
with time windows, PDPTW). Warto zauwazy¢, ze opracowatem adaptacyjny
algorytm heurystyczny do rozwiazywania problemu PDPTW, w ktérym — w ra-
mach przetwarzania wstepnego — zastosowane zostaty techniki z zakresu uczenia
nienadzorowanego, ktérych celem jest wybdr jak najefektywniejszego wariantu
algorytmu heurystycznego do rozwigzywania analizowanego testu. Takie kom-
pleksowe podejscie — taczace w sobie ekstrakcje cech, uczenie nienadzorowane i
algorytmy heurystyczne do rozwigzywania PDPTW — nie byto dotad stosowane
w literaturze. Wynikiem moich dotychczasowych prac dotyczacych rozwigzywania
ztozonych probleméw transportowych jest szereg algorytmdw genetycznych i me-
metycznych (w wiekszosci algorytméw adaptacyjnych), sekwencyjnych i réwnole-
gtych, dla probleméw VRPTW i PDPTW. Wykorzystanie autorskich algorytméw
pozwolito na poprawe jakosci kilkudziesieciu najlepszych $wiatowych rozwigzan
dla probleméw benchmarkowych (zaréwno dla VRPTW jak i dla PDPTW).

e Algorytmy réwnolegte. Moje zainteresowania badawcze obejmuja projektowa-
nie, implementacje oraz analize (zaréwno teoretyczng jak i eksperymentalng)
algorytméw réwnolegtych dla architektur z pamiecia wspdlng i rozproszong oraz
dla systeméw wykorzystujacych koprocesory graficzne. W swojej dotychczasowe;j
pracy badawczej zaproponowatem réwnolegte algorytmy ewolucyjne do rozwigzy-
wania wczesniej wspomnianych ztozonych probleméw transportowych. Interesuje
sie takze adaptacyjnymi schematami kooperacji proceséw w algorytmach réw-
nolegtych, w ktérych topologia i/lub czestotliwosé kooperacji moze zmieniac sie
w czasie, w zaleznosci od obecnego stanu przeszukiwania przestrzeni rozwia-
zan. Opracowane przeze mnie schematy kooperacji sg generyczne i moga znalezé
zastosowanie w innych algorytmach réwnolegtych.

e Algorytmika. Uczestnicze w tworzeniu oraz redakcji zadan konkursowych w ma-
ratonie algorytmicznym Deadline 24 (www.deadline24.pl).
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