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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):
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Podsumowanie:
e Sumaryczna liczba punktow MNiSW dla osiagniecia naukowego = 665

e Sumaryczny Impact Factor dla osiggniecia naukowego = 57.3

e Sumaryczna liczba punktéw MNiISW dla osiggniecia naukowego, =z
uwzglednieniem wkiadu wiasnego = 366

e Sumaryczny Impact Factor dla osiggnigcia naukowego, z uwzglednieniem
wkladu wiasnego = 30.6

e Sumaryczna liczba cytowan na podstawie Web of Science dla osiagniecia
naukowego = 1560

o Sumaryczna liczba cytowan na podstawie Scopus dla osiagniecia naukowego =
2456

e Sumaryczna liczba cytowan na podstawie Google Scholar dla osiagniecia
naukowego = 2529



e Sumaryczna liczba cytowan na podstawie ResearchGate dla osiggniecia
naukowego = 2072

« Srednia liczba cytowan, na rok, na podstawie Web of Science dla osiagniecia
naukowego =173

o Srednia liczba cytowan, na rok, na podstawie Scopus dla osiagniecia
naukowego =273

« Srednia liczba cytowan, na rok, na podstawie Google Scholar dla osiagniecia
naukowego = 281

« Srednia liczba cytowan, na rok, na podstawie ResearchGate dla osiagniecia
naukowego = 230

C Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

e Wstep

Obliczenia o wysokiej wydajnosci odegraly kluczowa role w zapewnieniu
przekonujacych rozwigzan w dziedzinie opieki zdrowotnej. Opracowano
przetwarzanie sygnatdw i obrazéw, modelowanie komputerowe, oprzyrzadowanie
medyczne, informatyke medyczng, komunikacje, biotechnologie i narzedzia do
eksploracji danych, aby pomoc klinicystom w skutecznej diagnostyce i leczeniu.

Rozne sygnaty biologiczne, a mianowicie elektrokardiogram (EKG), zmiennos¢ rytmu
serca (HRV), elektroencefalogram (EEG), elektromiogram (EMG), fonokardiogram
(PCG), cisnienie krwi oraz mowa i fotopletyzmogram (PPG), wskazuja na
funkcjonowanie poszczegolnych narzadéw. Rézne obrazy medyczne sa uzywane do
rozszyfrowania stanu zdrowia narzadu. Opracowano wiele algorytmow uczenia
maszynowego w celu automatycznego wykrywania chordb przy uzyciu réznych
metod ekstrakgji cech z sygnatéw 1D i 2D.

Roézne techniki uczenia maszynowego i glebokiego uczenia sig, takie jak sieci
neuronowe typu splotowego (CNN), dluga pamie¢ krétkotrwata (LSTM),
autoenkoder, glebokie modele generatywne i sieci glebokich przekonan zostaty
zastosowane do wydajnych danych. Zastosowanie takich nowych metod do danych
medycznych moze pomoc klinicystom w dokonaniu doktadnej i szybkiej diagnozy. W
tej pracy skupiono si¢ na zastosowaniu nowych technik uczenia maszynowego i
glebokiego uczenia sie, ktore pomogly poprawié¢ opieke zdrowotna przy uzyciu
danych 1D i 2D.

Dr U Rajendra Acharya wnidst wktad do trzech gtdwnych obszaréw: (i) inzynierii
cech, (ii) uczenia maszynowego oraz (iii) glebokiego uczenia sie.

e Prezentacja uzyskanych wynikow



Osiagniecie naukowe obejmuje cykl 19 artykuléw z listy JCR: [1 to 19]. Publikacje
skltadajace si¢ na cykl wraz z tematami badawczymi znajduja si¢ ponizej, a
podsumowanie wktadu Dr Rajendra Acharya’s sktada sie z trzech gtéwnych tematow:
(i) inzynieria cech, (ii) uczenie maszynowe oraz (iii) glebokie uczenie sie.

— Celem naukowym badan jest opracowanie zautomatyzowanych systemow opieki
zdrowotnej, ktore moga wykry¢ objawy choroby na wczesnym etapie, wykorzystujac:
(i) inzynierie cech, (ii) uczenie maszynowe oraz (iii) glebokie uczenie sie.
Przeprowadzone badania zaowocowaly opracowaniem nowej inzynierii cech
[4,12,16], techniki uczenia maszynowego [1,2,3,5,6,7,10,11,14,17] i modele gtebokiego
uczenia sie [8,9,13,15,18,19]. Szczegdtowe omdwienie wkiadu w rozwdj dyscypliny
przedstawiono ponizej.

- Wklad w rozwdj tej tezy zawartej w cyklu prezentowanych artykutéw obejmuje:

*Inzynieria cech

Opracowano wiele algorytméw do diagnozowania obecnosci napadu w sygnatach
EEG. Entropia jest parametrem nieliniowym, ktéry odzwierciedla ztozonos¢ sygnatu
EEG. Wiele entropii zostalo wykorzystanych do odrdéznienia normalnych,
interictalnych i ictal sygnatoéw EEG [4].

Choroba wienticowa (CAD) jest jedna z niebezpiecznych choréb serca, czgsto moze
prowadzi¢ do nagtej $mierci sercowej. Trudno jest zdiagnozowa¢ CAD przez reczna
kontrole sygnatow elektrokardiograficznych (EKG). Aby zautomatyzowac to zadanie
wykrywania, w tym badaniu wyodrebnilismy tetno (HR) z sygnatow EKG i
wykorzystalismy je jako sygnal bazowy do dalszej analizy. Nastepnie
przeanalizowaliSmy sygnaty HR zaréwno osob normalnych, jak i CAD, uzywajac (i)
dziedziny czasu, (ii) dziedziny czestotliwosci i (iii) technik nieliniowych. Ponizej
przedstawiono metody nieliniowe, ktore zostaly wykorzystane w tej pracy: wykresy
Poincare, parametry analizy ilosciowej rekurencji (RQA), entropia Shannona, entropia
przyblizona (ApEn), entropia probki (SampEn), metody widm wyzszego rzedu
(HOS), analiza wahan (DFA), dekompozycja trybu empirycznego (EMD), kumulanty
i wymiar korelacgi. W wyniku analizy przedstawiamy unikalne wykresy
powtarzalnos$ci, wykresy Poincare i HOS dla 0s6b normalnych i CAD [12].

Padaczka jest czestym schorzeniem neurologicznym, ktére moze wystapi¢ u kazdego
w kazdym wieku. Sygnaty elektroencefalogramu (EEG) typu nieogniskowego (NF) i
ogniskowego (F) zawieraja informacje o aktywnosci mézgu, ktére mozna wykorzystac
do identyfikacji obszaréow dotknietych atakami. Ogodlnie, sygnaty EEG E sa
rejestrowane z padaczkowej czesci mozgu, podczas gdy sygnaly EEG NF sa
rejestrowane z obszarOw mozgu nie dotknietych padaczka. Niezbedne jest
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prawidlowe wykrywanie sygnaléw EEG E, kiedy i gdzie wystepuja, poniewaz
padaczka ogniskowa moze by¢ skutecznie leczona srodkami chirurgicznymi. Jednak
wszystkie sygnaty EEG sa ztozone i wymagaja odpowiednio wyszkolonego personelu
do wlasciwej interpretacji. Aby przezwyciezy¢ zwigzane z tym wyzwania, w tym
badaniu opracowano komputerowy system wykrywania (CAD), ktéry pomaga w
wykrywaniu sygnatéw F EEG, i porownuje sie¢ funkcje nieliniowe do réznicowania
sygnatow EEG F i NF [16].

*Uczenie maszynowe

W tej pracy proponujemy metodologie automatycznego wykrywania normalnych,
przed-napadowych i napadowych warunkow z zarejestrowanych sygnatéw EEG. Z
zebranych sygnaléw EEG wyodrebniono cztery funkcje entropii, mianowicie ApEn,
SampkEn, entropie fazowaq 1 (51) i entropie fazowa 2 (52). Cechy te zostaly przekazane
do siedmiu roznych klasyfikatoréw: rozmytego klasyfikatora Sugeno (FSC), maszyny
wektora wsparcia (SVM), najblizszego sasiada K (KNN), probabilistycznej sieci
neuronowej (PNN), drzewa decyzyjnego (DT), modelu mieszaniny Gaussa (GMM) , i
klasyfikator Naive BaTak (NBC) [1].

Obliczeniowe systemy wspomagania decyzji w celu wczesnego wykrywania jaskry
moga pomdc w zapobieganiu tego powiktania. Warstwe wlokien nerwu wzrokowego
siatkdwki mozna oceniac¢ za pomoca optycznej tomografii koherencyjnej, skaningowej
polarymetrii laserowej i metod skanowania tomograficznego Heidelberga. W tym
artykule przedstawiamy nowatorska metode wykrywania jaskry z wykorzystaniem
kombinagji tekstur i widm wyzszego rzedu (HOS) z cyfrowych obrazéw dna oka. Do
obstugi klasyfikacji nadzorowanej uzywa sie¢ maszyny wektoréw wsparcia,
sekwencyjnej minimalnej optymalizacji, naiwnych klasyfikatoréw BaTakian i
losowych lasow. [2].

W tej pracy [3], uzywamy zarejestrowanych sygnaléw EEG w wykresach
rekurencyjnych (RP) i wyodrebniamy parametry RQA z RP w celu sklasyfikowania
sygnatow EEG w klasach normalnych, ictal i interictal. RP to wykres pokazujacy
wszystkie czasy, w ktorych powraca stan uktadu dynamicznego. Badania wykazaly
znaczaco rozne parametry RQA dla trzech klas. Konieczne sa jednak dalsze badania,
aby opracowac klasyfikatory wykorzystujace te obiecujace cechy i zapewniajace dobra
doktadno$¢ klasyfikacji przy réznicowaniu trzech typow segmentow EEG. Dlatego w
tej pracy wykorzystaliSmy dziesig¢ parametréw RQA do ilosciowego okreslenia
waznych cech sygnatéw EEG. Te funkcje zostaly przekazane siedmiu réznym
klasyfikatorom: probabilistycznej sieci neuronowej bazujacej na SVM, GMM, FSC,
KNN, NBC, DT i Radial ( RBPNN).



W innej pracy [5], badamy potencjal dyskryminacyjny cech falkowych uzyskanych z
daubechies (db3), symletow (sym3) i biorthogonalnych (bio3.3, bio3.5 i bio3.7) filtrow
falkowych. Proponujemy nowatorska technike wyodrebniania sygnatur energii
uzyskanych przy uzyciu dyskretnej transformaty falkowej 2-D i poddawania tych
podpisow réznym strategiom rankingu cech i wyboru cech. Ocenilismy skutecznosc¢
wynikowych rankingéw i wybranych podzbioréow cech przy uzyciu maszyny
wektorow wsparcia, sekwencyjnej optymalizacji minimalnej, losowego lasu i
naiwnych strategii klasyfikacji BaTak.

Trudno jest ocenic¢ stopien snu za pomoca interpretacji wizualnej i technik liniowych.
Dlatego uzywamy techniki nieliniowej, HOS, aby wyodrebni¢ ukryte informacje w
sygnale EEG snu. W tym badaniu [6], zaproponowano unikalne wykresy bispektrum
i bicoherence dla réznych etapéw snu. Moga one stuzy¢ jako pomoc wizualna dla
roznych aplikacji diagnostycznych. Wiele cech opartych na HOS wyodrebniono z tych
wykreséw podczas réznych etapéw snu (Wakefulness, Rapid Eye Movement (REM),
Stage 1-4 Non-REM) i stwierdzono, Ze sa one istotne statystycznie przy wartosci p
mniejszej niz 0,001 przy uzyciu test analizy wariancji (ANOVA). Funkgje te zostaly
przekazane do klasyfikatora GMM w celu automatycznej identyfikagji.

W pracy [7], zaproponowaliSmy metodologie automatycznego wykrywania standéw
choroby normalnej i wiencowej za pomoca sygnaléw tetna. Sygnaly tetna sa
rozkladane na podpasma czestotliwosci przy uzyciu dyskretnej transformacji falkowej
(DWT). Analiza sktadowych zasad (PCA), liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA) i
niezalezna analiza komponentéw (ICA) zostaly zastosowane do zbioru
wspotczynnikow DWT wyodrebnionych z poszczegdlnych podpasm w celu
zmniejszenia wymiaru danych. Wybrane zestawy funkgji zostaly wprowadzone do
czterech réznych klasyfikatorow: SVM, GMM, PNN i KNN.

Poréwnalismy rézne oparte na modelu metody estymacji gestosci widmowej mocy i
rozne metody klasyfikacji. W szczegdlnosci uzyliSmy autoregresywnej $redniej
ruchomej, a takze metod Yule-Walkera i Burga, aby wyodrebni¢ widmo gestosci mocy
z reprezentatywnych probek sygnatu. Lokalne maksima i minima zostaly wykryte z
tych widm. W tym dokumencie lokalizacje tych ekstreméw sg uzywane jako dane
wejsciowe dla réznych klasyfikatoréw. Trzy klasyfikatory, ktorych uzyliSmy, to:
model mieszanki Gaussa, sztuczna sie¢ neuronowa i maszyna wektora wsparcia.
Wyniki klasyfikacji sa udokumentowane za pomoca macierzy zamieszania i
porownane z charakterystykami pracy odbiornika [10].

Dtugotrwata cukrzyca uszkadza mate naczynia krwionosne w siatkdwce, co skutkuje
retinopatig cukrzycowgq (DR). DR postepuje z czasem bez zauwazalnych objawow, az
do wystapienia uszkodzenia. Dlatego bardzo korzystne jest regularne, optacalne
badanie przesiewowe oczu dla 0sdb chorych na cukrzyce. Niniejszy dokument opisuje
system, ktéry mozna wykorzysta¢ do automatycznych masowych badan
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przesiewowych retinopatii cukrzycowej. Zidentyfikowano cztery klasy: prawidltowa
siatkbwke, nieproliferacyjng retinopatie cukrzycowa (NPDR), proliferacyjna
retinopati¢ cukrzycowa (PDR) i obrzek plamki zoltej (ME). W naszej analizie
wykorzystalismy 238 obrazéow dna oka. Pig¢ réznych cech tekstur, takich jak
jednorodnos¢, korelacja, nacisk krotkiego okresu, nacisk dlugofalowy i procent
przebiegu zostaly wyodrebnione z cyfrowych obrazow dna oka. Cechy te zostaty
wprowadzone do klasyfikatora maszyny wektorow nosnych (SVM) w celu
automatycznej klasyfikacji. Badano klasyfikator SVM réznych funkgji jadra (liniowa,
promieniowa funkcja bazowa, wielomian rzedu 1, 2 i 3). Wykreslono krzywe
charakterystyki pracy odbiornika (ROC), aby wybrac najlepszy klasyfikator [11].

W pracy [14], proponujemy metode zautomatyzowanej klasyfikacji sygnatow EEG w
klasach normalnych, miedzyznakowych i ictal przy uzyciu ciaglej transformacji
falowej (CWT), HOS i tekstur. Najpierw uzyskano wykres CWT dla sygnaléw EEG, a
nastepnie z tych wykresow wyodrebniono cechy HOS i tekstury. Nastepnie
statystycznie istotne cechy zostaly podane do czterech klasyfikatorow, tj. DT, KNN,
PNN i SVM, aby wybrac¢ najlepszy klasyfikator.

Rak piersi jest obecnie gtowna przyczyna smierci kobiet na calym $wiecie. W krajach
rozwinietych jest to najczestszy rodzaj raka u kobiet i jest to drugi lub trzeci najczesciej
wystepujacy nowotwor ztosliwy w krajach rozwijajacych sie. Zapadalnos¢ na raka
stopniowo wzrasta i pozostaje powaznym problemem dla zdrowia publicznego.
Ograniczenia mammografii jako metody badan przesiewowych i diagnostycznych,
zwlaszcza u miodych kobiet o gestych piersiach, wymagaty opracowania nowych i
skuteczniejszych strategii o wysokiej czutosci i specyficznosci. Obrazowanie termiczne
(termografia) to nieinwazyjna procedura obrazowania stosowana do rejestrowania
wzordéw termicznych za pomoca kamery na podczerwien (IR). Celem tego badania jest
ocena mozliwosci wykorzystania obrazowania termicznego jako potencjalnego
narzedzia do wykrywania raka piersi [17]. W tej pracy wykorzystaliSmy 50 zdjec piersi
IR (25 normalnych i 25 rakowych) zebranych z Singapore General Hospital w
Singapurze. Cechy tekstury zostaly wyodrebnione z macierzy wspdtwystepowania i
macierzy dtugosci przebiegu. Nastepnie funkcje te zostaty podane do klasyfikatora
SVM w celu automatycznej klasyfikacji standw piersi normalnej i ztosliwej.

*Uczenie glebokie

Nasz ukfad sercowo-naczyniowy stabnie i jest bardziej podatny na arytmie w miare
starzenia si¢. Arytmia to nienormalny rytm serca, ktory moze zagrazac¢ zyciu.
Migotanie przedsionkow (Afib), trzepotanie przedsionkow (Afl) i migotanie komor
(Vfib) to powtarzajace sie zagrazajace zyciu arytmie, ktére wptywaja na populacje
0sob starszych. EKG jest glownym narzedziem diagnostycznym wykorzystywanym
do rejestrowania i interpretowania sygnatow EKG. Sygnaly te zawieraja informacje o
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roéznych rodzajach arytmii. Jednak ze wzgledu na ztozonos¢ i nieliniowo$¢ sygnatéw
EKG trudno jest recznie analizowac te sygnaty. Ponadto interpretacja sygnatoéw EKG
jest subiektywna i moze si¢ ré6zni¢ w zaleznosci od ekspertow. Dlatego proponuje sie
komputerowy system diagnostyczny (CAD). System CAD zapewni obiektywna i
dokladna ocene sygnatow EKG. W tej pracy przedstawiamy splotowa technike sieci
neuronowej (CNN) w celu automatycznego wykrywania réznych segmentow EKG.
Nasz algorytm sklada sie z jedenastowarstwowej CNN z warstwa wyjsciowa czterech
neuronow, z ktorych kazdy reprezentuje klase EKG normalng (Nsr), Afib, Afl i Vfib.
W tej pracy wykorzystaliSmy sygnaty EKG trwajace dwie sekundy i pig¢ sekund bez
wykrywania QRS [8].

EKG jest uzytecznym narzedziem diagnostycznym do diagnozowania roznych choréb
sercowo-naczyniowych (CVD), takich jak zawat miesnia sercowego (MI). EKG
rejestruje aktywnosc elektryczna serca, a sygnaly te sa w stanie odzwierciedli¢
nieprawidlowga aktywnos$¢ serca. Trudno jest jednak wizualnie interpretowac sygnaly
EKG ze wzgledu na ich mala amplitude i czas trwania. Dlatego proponujemy
nowatorskie podejscie do automatycznego wykrywania MI za pomoca sygnatow
EKG. W tym badaniu wdrozyliSmy splotowy algorytm sieci neuronowej (CNN) do
automatycznego wykrywania normalnych i MI uderzen EKG (z hatasem i bez hatasu)

[9].

Elektrokardiogram (EKG) jest standardowym testem stosowanym do monitorowania
aktywnosci serca. Wiele anomalii serca objawi si¢ w EKG, w tym arytmia, ktora jest
ogllnym terminem odnoszacym sie do nieprawidlowego rytmu serca. Podstawq
diagnozy arytmii jest identyfikacja normalnych i nieprawidtowych pojedynczych
uderzen serca oraz ich prawidlowa klasyfikacja na rézne diagnozy, w oparciu o
morfologie EKG. Bicie serca mozna podzieli¢ na pig¢ kategorii, a mianowicie nie-
ektopowe, nadkomorowe ektopowe, komorowe ektopowe, fuzyjne i nieznane
uderzenia. Wyrodznienie tych uderzen serca w EKG jest trudne i czasochtonne,
poniewaz sygnaly te sa zazwyczaj uszkodzone przez hatas. Opracowalismy 9-
warstwowa gleboka CNN, ktéra automatycznie identyfikuje 5 réznych kategorii
uderzen serca w sygnatach EKG. Nasz eksperyment przeprowadzono w oryginalnych
i ttumionych szumem zestawach sygnatéw EKG pochodzacych z publicznie dostepne;j
bazy danych. Zestaw ten zostal sztucznie powigkszony, aby wyréwnac liczbe instangji
5 klas uderzen serca i przefiltrowac¢ w celu usuniecia szumu o wysokiej czestotliwosci
[13].

Artykut przegladowy [15] przedstawia zastosowanie roznych algorytméw glebokiego
uczenia si¢ stosowanych do niedawna, ale w przyszlosci bedzie ono wykorzystywane
do wigkszej liczby obszarow opieki zdrowotnej w celu poprawy jakosci diagnozy.
Omowiono rézne sygnaty 1D, takie jak sygnaty EKG, EEG i tetno wykorzystywane w
systemie wspomagania komputerowego wykrywania (CAD).
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Istotne jest opracowanie systemu diagnostyki wspomaganej komputerowo (CAD),
aby automatycznie odroézniac klase tych sygnatow EEG za pomoca technik uczenia
maszynowego. To pierwsze badanie wykorzystujace CNN do analizy sygnaléw EEG.
W tej pracy zaimplementowano 13-warstwowy algorytm CNN do wykrywania klas
normalnych, przed-atakiem i ataku padaczki [17].

Choroba wiencowa (CAD) jest spowodowana blokada wewnetrznych scian tetnic
wiencowych przez ptytke nazebna. To zwezenie zmniejsza przeptyw krwi do miesni
serca, powodujac zawal miesnia sercowego (MI). Elektrokardiogram (EKG) jest
powszechnie stosowany do badania stanu zdrowia serca. Sygnaty EKG sa z natury
niestacjonarne i nieliniowe, dzigki czemu przejSciowe wskazniki choroby moga
pojawia¢ si¢ losowo w skali czasu. Dlatego procedura diagnozowania
nieprawidlowego rytmu jest zmudna, czasochlonna i podatna na bledy ludzkie.
Zautomatyzowany system diagnostyczny pokonuje te problemy. W tym badaniu
struktury CNN zawierajace cztery warstwy splotowe, cztery warstwy puli maksimum
i trzy w peni potaczone warstwy sq proponowane do diagnozowania CAD przy
uzyciu dwodch i pieciu sekund trwania segmentdéw sygnatu EKG [18].

- Wykorzystanie badan

Uzyskane wyniki mozna wykorzysta¢ do opracowania automatycznego systemu
wykrywania jaskry [2,5], retinopatia cukrzycowa [11], etapy snu [6], choroba
wiencowa [7,12], i rak piersi za pomoca obrazow termogramow [17].
WykorzystaliSmy réwniez technike glebokiego uczenia si¢ do opracowania
zautomatyzowanych systeméw do wykrywania tachykardii za pomoca sygnatow
EKG [8], zawat migénia sercowego za pomoca sygnatow EKG [9], napad padaczki za
pomoca sygnaléw EEG [18] i choroba wienncowa za pomoca sygnatéw EKG [19]. Te
wyszkolone modele mozna przechowywac¢ w chmurze, a sygnaty 1D mozna przesytac
przez bluetooth do chmury, a diagnoze mozna natychmiast uzyska¢ w telefonie
komoérkowym pacjenta.

* Szczegolowe omoOwienie artykulow z cyklu

Aby uzupeini¢ informacje o osiagnieciach, kazde z prac jest szczegétowo omowione
ponizej, w porzadku chronologicznym opartym na wkladzie Dr U Rajendra Acharya.

* Inzynieria cech

U.R. Acharya, H. Fujita, V.K. Sudarshan, S. Bhat, ]. E.W. Koh, “Application of entropies
for automated diagnosis of epilepsy using EEG signals: A review”, Knowledge-Based
Systems 88, 2015, 85-96 [4].

- Wkiad wiasny = 60%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2015=3.3
- Cytowania: WoS =106, Scopus = 126 , Google Scholar = 158, ResearchGate = 124
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Padaczka jest neurologicznym zaburzeniem mozgu, ktore trudno jest zdiagnozowac
wizualnie za pomoca sygnaldw elektroencefalogramu (EEG). Stad zautomatyzowane
wykrywanie padaczki przy uzyciu sygnatow EEG bedzie uzytecznym narzedziem w
dziedzinie medycyny. Automatyzacja wykrywania padaczki za pomoca technik
przetwarzania sygnatu, takich jak transformacja falkowa i entropia, moze
zoptymalizowa¢ wydajnos¢ systemu. Opracowano wiele algorytméw do
diagnozowania obecnosci napadu w sygnatach EEG. Entropia jest parametrem
nieliniowym, ktory odzwierciedla ztozonos¢ sygnatu EEG. Wiele entropii zostato
wykorzystanych do odrdéznienia normalnych, interictalnych i ictal sygnatéw EEG. W
tym artykule omoéwiono rézne entropie wykorzystywane do automatycznej diagnozy
padaczki z wykorzystaniem sygnatéw EEG. Zaprezentowalismy unikalne zakresy dla
roznych entropii uzywanych do odroznienia normalnych, interictal i ictal sygnatow
EEG, a takze uszeregowalismy je w zaleznosci od zdolnosci do dyskryminagji trzech
klas. Te entropie mozna wykorzysta¢ do klasyfikacji réoznych stadiow padaczki i
mozna je rowniez stosowac do innych zastosowan biomedycznych.

U.R. Acharya, O. Faust, V. Sree, G. Swapna, R.J. Martis, N.A. Kadri, ].S. Suri, “Linear
and nonlinear analysis of normal and CAD-affected heart rate signals”, Computer Methods
and Programs in Biomedicine 113 (1), 2014, 55-68 [12].

- Wkiad wtasny = 70%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2(17 = 30 pts. (List A), IF2014 =2.3
- Cytowania: WoS = 69, Scopus =77, Google Scholar = 95, ResearchGate = 55

Choroba wienticowa (CAD) jest jedng z niebezpiecznych chorob serca, czgsto moze
prowadzi¢ do nagtej $mierci sercowej. Trudno jest zdiagnozowa¢ CAD przez reczna
kontrole sygnaldow EKG. Aby zautomatyzowac to zadanie wykrywania, w tym
badaniu wyodrebnilismy tetno (HR) z sygnatéw EKG i wykorzystaliSmy je jako sygnat
bazowy do dalszej analizy. Nastepnie przeanalizowalismy sygnaty HR zaréwno oséb
normalnych, jak i CAD, uzywajac (i) dziedziny czasu, (ii) dziedziny czestotliwosci i
(iii) technik nieliniowych. Ponizej przedstawiono metody nieliniowe, ktore zostaty
uzyte w tej pracy: wykresy Poincare, parametry RQA, entropia Shannona, ApEn,
SampEn, metody HOS, DFA, EMD, kumulanty i wymiar korelacji. W wyniku analizy
przedstawiamy unikalne wykresy powtarzalnosci, wykresy Poincare i HOS dla osob
normalnych i CAD. ZaobserwowaliSmy rowniez znaczne rdznice w zakresie tych
funkcji w odniesieniu do klas normalnych i klas CAD, i przedstawiliSmy to samo w
tym artykule. OdkryliSmy, ze parametry RQA bylty wyzsze dla oséb z CAD, co
wskazuje na wigkszy rytm. Poniewaz aktywnos¢ osob z CAD jest mniejsza, podobne
wzory sygnalow powtarzaja si¢ czesciej w poréwnaniu z normalnymi osobami.
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Parametry oparte na entropii, ApEn i SampEn, sa nizsze dla obiektow CAD, co
wskazuje na nizsza entropie (mniejsza aktywnos$¢ z powodu uposledzenia) dla CAD.
Prawie wszystkie parametry HOS wykazaly wyzsze wartosci dla grupy CAD, co
wskazuje na obecnosc tresci o wyzszej czestotliwosci w sygnatach CAD. Dlatego nasze
badanie zapewnia gleboki wglad w to, jak mozna wykorzysta¢ takie nieliniowe
funkcje do skutecznego i niezawodnego wykrywania obecnosci CAD.U.R. Acharya, Y.
Hagiwara, S.N. Deshpande, S. Suren, ].E.W. Koh, S.L. Oh, N. Arunkumar, E.J. Ciaccio, C.M.
Lim, “Characterization of focal EEG signals: a review”, Future Generation Computer Systems, 91,
2019, 290-299 [16].

- Wkiad wiasny =70%, Autor korespondujacy: Tak

- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2019 = NA

- Cytowania: WoS =9, Scopus =31, Google Scholar = 34, ResearchGate = 31

Padaczka jest czestym schorzeniem neurologicznym, ktdre moze wystapic¢ u kazdego
w kazdym wieku. Sygnaty elektroencefalogramu (EEG) typu nieogniskowego (NF) i
ogniskowego (F) zawieraja informacje o aktywnosci mozgu, ktére mozna wykorzystac
do identyfikacji obszaréow dotknietych atakami. Ogolnie, sygnaly EEG E sa
rejestrowane z padaczkowej czesci mozgu, podczas gdy sygnaly EEG NF sa
rejestrowane z obszarow mozgu nie dotknietych padaczka. Niezbedne jest
prawidlowe wykrywanie sygnaléw EEG E, kiedy i gdzie wystepuja, poniewaz
padaczka ogniskowa moze by¢ skutecznie leczona srodkami chirurgicznymi. Jednak
wszystkie sygnaly EEG sa zloZzone i wymagaja odpowiednio wyszkolonego personelu
do wlasciwej interpretacji. Aby przezwyciezy¢ zwigzane z tym wyzwania, w tym
badaniu opracowano komputerowy system wykrywania (CAD), ktéry pomaga w
wykrywaniu sygnatéw F EEG, i porownuje sie¢ funkcje nieliniowe do réznicowania
sygnatow EEG F i NF. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze cechy nieliniowe moga skutecznie
uchwyci¢ ukryte wzory i rytmy zawarte w sygnatach EEG. Ogolnie stwierdzono, ze
system CAD bedzie przydatny klinicystom w zapewnianiu doktadnego i
obiektywnego paradygmatu lokalizacji obszaru padaczkowego.

*Uczenie maszynowe

U.R. Acharya, F. Molinari, S.V. Sree, S. Chattopadhyay, K.H. Ng, J.S. Suri, Automated
diagnosis of epileptic EEG using entropies, Biomedical Signal Processing and Control 7
(4), 2012, 401-408 [1].

- Wkiad wilasny = 60%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2(017 = 25 pts. (List A), IF2012 =2.01.
- Cytowania: WoS =216, Scopus = 284, Google Scholar = 356, ResearchGate = 286

Padaczka jest zaburzeniem neurologicznym charakteryzujacym si¢ wystepowaniem
nawracajacych drgawek. Podobnie jak wiele innych zaburzen neurologicznych,
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padaczka moze by¢ oceniana przez EEG. Sygnat EEG jest wysoce nieliniowy i
niestacjonarny, a zatem trudno jest go scharakteryzowac i zinterpretowac. Jest to
jednak dobrze znana technika kliniczna o niskich kosztach powigzanych. W tej pracy
proponujemy  metodologie = automatycznego  wykrywania  normalnych,
przedwizyjnych i ictalnych warunkéw z zarejestrowanych sygnatow EEG. Z
zebranych sygnatéw EEG wyodrebniono cztery funkcje entropii, mianowicie ApEn,
SampEn, faze Entropy 1 (S1) i faze Entropy 2 (S2). Funkcje te zostaly przekazane
siedmiu roznym klasyfikatorom: FSC, SVM, KNN, PNN, DT, GMM i NBC. Nasze
wyniki pokazuja, ze klasyfikator Fuzzy byt w stanie odrdézni¢ trzy klasy z wysoka
doktadnoscia 98,1%. Ogdlnie rzecz biorac, w porownaniu z poprzednimi technikami
nasza proponowana strategia jest bardziej odpowiednia do diagnozowania padaczki
z wieksza doktadnoscia.

U.R. Acharya, S. Dua, X. Du, C.K. Chua, “Automated diagnosis of glaucoma using texture
and higher order spectra features”, IEEE Transactions on Information Technology in
Biomedicine 15 (3), 2011, 449-455 [2].

- Wkiad witasny = 55%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 = 35.0 pts. (List A), IF2011 =3.71

- Cytowania: WoS =125, Scopus = 158, Google Scholar = 214, ResearchGate = 173

Jaskra jest druga na Swiecie przyczyna Slepoty. Jest to choroba, w ktdrej cisnienie
plynu w oku stale wzrasta, uszkadzajac nerw wzrokowy i powodujac utrate wzroku.
Obliczeniowe systemy wspomagania decyzji w celu wczesnego wykrywania jaskry
moga pomoc w zapobieganiu tego powiklania. Warstwe wlokien nerwu wzrokowego
siatkdwki mozna ocenia¢ za pomoca optycznej tomografii koherencyjnej, skaningowej
polarymetrii laserowej i metod skanowania tomograficznego Heidelberga. W tym
artykule przedstawiamy nowatorska metode wykrywania jaskry z wykorzystaniem
kombinagji tekstur i widm wyzszego rzedu (HOS) z cyfrowych obrazéw dna oka. Do
obstugi klasyfikacji nadzorowanej stosuje si¢ maszyne wektorow wsparcia,
sekwencyjna minimalna optymalizacje, naiwne klasyfikatory BaTakian i losowo-lesne.
Nasze wyniki pokazuja, ze cechy tekstur i HOS po normalizacji z-score i selekgji cech,
a takze w polaczeniu z klasyfikatorem losowych lasow, dziataja lepiej niz inne
klasyfikatory i poprawnie identyfikuja obrazy jaskry z dokiadnoscia ponad 91%.
Zbadano réwniez wptyw rankingu cech i normalizacji, aby poprawic¢ wyniki. Nasze
proponowane nowe funkcje sa klinicznie znaczace i moga by¢ stosowane do
dokladnego wykrywania jaskry.

U.R. Acharya, S.V. Sree, S. Chattopadhyay, W. Yu, P.C.A. Ang, “Application of
recurrence quantification analysis for the automated identification of epileptic EEG signals”,
International Journal of Neural Systems 21 (03), 2011, 199-211 [3].

- Wkiad wiasny = 60%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2011 =5.20
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- Cytowania: WoS =139, Scopus = 163, Google Scholar = 190, ResearchGate = 170.

Padaczka jest czestym zaburzeniem neurologicznym, ktére charakteryzuje sie
nawrotem drgawek. Sygnaly EEG sa szeroko stosowane do diagnozowania napaddéw.
Ze wzgledu na nieliniowa i dynamiczna nature sygnatéow EEG, trudno jest skutecznie
rozszyfrowa¢ subtelne zmiany w tych sygnatach poprzez kontrole wzrokowa i
zastosowanie technik liniowych. Dlatego bada si¢ nieliniowe metody analizy
sygnatow EEG. W tej pracy wykorzystujemy zarejestrowane sygnaly EEG w RP i
wyodrebniamy parametry RQA z RP w celu sklasyfikowania sygnatow EEG w klasach
normalnych, ictalnych i interktalnych. RP to wykres pokazujacy wszystkie czasy, w
ktorych powraca stan ukladu dynamicznego. Badania wykazaly znaczaco rozne
parametry RQA dla trzech klas. Konieczne sa jednak dalsze badania, aby opracowac
klasyfikatory wykorzystujace te obiecujace cechy i zapewniajace dobra doktadnos¢
klasyfikacji przy réznicowaniu trzech typow segmentow EEG. Dlatego w tej pracy
wykorzystalismy dziesie¢ parametréw RQA do ilosciowego okreslenia waznych cech
sygnatow EEG. Te cechy zostaty przekazane siedmiu réznym klasyfikatorom: SVM,
GMM, FSC, KNN, NBC, DT i RBPNN. Nasze wyniki pokazuja, ze klasyfikator SVM
byt w stanie zidentyfikowac klase EEG ze srednig wydajnoscia 95,6%, czuloscia i
swoistoscia odpowiednio 98,9% i 97,8%.

S. Dua, U.R. Acharya, P. Chowriappa, S.V. Sree, “Wavelet-based Energy Features for
Glaucomatous Image Classification”, IEEE Transactions on Information Technology in
Biomedicine 16 (1), 2012, 80-87 [5].

- Wkiad witasny = 40%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =35 pts. (List A), IF2012 =3.96
- Cytowania: WoS = 85, Scopus =133 , Google Scholar = 137, ResearchGate = 111

Cechy tekstury w obrazach sg aktywnie wykorzystywane do dokladnej i skutecznej
klasyfikacji jaskry. Dystrybucja energii w podpasmach falkowych jest stosowana w
celu znalezienia tych waznych cech tekstury. W tym artykule zbadamy potencjat
dyskryminacyjny cech falkowych uzyskanych z daubechies (db3), symletéw (sym3) i
biorthogonalnych (bio3.3, bio3.5 i bio3.7) filtrow falkowych. Proponujemy nowatorska
technike wyodrebniania sygnatur energii uzyskanych przy uzyciu dyskretnej
transformaty falkowej 2-D i poddawania tych podpiséw réznym strategiom rankingu
cech i wyboru cech. OceniliSmy skutecznos¢ wynikowych rankingdéw i wybranych
podzbiorow cech przy uzyciu SVM, sekwencyjnej optymalizacji minimalnej, losowego
lasu i naiwnych strategii klasyfikacji BaTak. Zaobserwowalismy dokladnos¢ okoto
93%, stosujac dziesieciokrotne walidacje krzyzowe, aby wykaza¢ skutecznos¢ tych
metod.
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U.R. Acharya, E.C.P. Chua, K.C. Chua, L.C. Min, T. Tamura, “Analysis and automatic
identification of sleep stages using higher order spectra”, International Journal of Neural
Systems 20 (06), 2010, 509-521[6].

- Wkiad wtasny = 60%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2010 =4.5
- Cytowania: WoS =100, Scopus =117, Google Scholar = 137, ResearchGate = 111

Sygnaty EEG sa szeroko stosowane do badania aktywnosci moézgu, na przyklad do
okreslania etapoéw snu. Te sygnaty EEG maja charakter nieliniowy i niestacjonarny.
Trudno jest ocenic stopien snu za pomoca interpretacji wizualnej i technik liniowych.
Dlatego uzywamy techniki nieliniowej, HOS, aby wyodrebni¢ ukryte informacje w
sygnale EEG snu. W tym badaniu zaproponowano unikalne wykresy bispektrum i
bicoherencji dla réznych etapow snu. Moga one stuzy¢ jako pomoc wizualna dla
roznych aplikacji diagnostycznych. Wiele cech opartych na HOS wyodrebniono z tych
wykreséw podczas réznych etapéw snu (Wakefulness, Rapid Eye Movement (REM),
Stage 1-4 Non-REM) i stwierdzono, Ze sa one istotne statystycznie przy wartosci p
mniejszej niz 0,001 przy uzyciu Test ANOVA. Funkgje te zostaly przekazane do
klasyfikatora GMM w celu automatycznej identyfikacji. Nasze wyniki wskazuja, ze
proponowany system jest w stanie zidentyfikowac etapy snu z doktadnoscia 88,7%.

D Giri, UR Acharya, R] Martis, SV Sree, TC Lim, TA VI, JS Suri, “Automated diagnosis
of coronary artery disease affected patients using LDA, PCA, ICA and discrete wavelet
transform”, Knowledge-Based Systems 37, 2013, 274-282[7].

- Wkiad wtasny = 50%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2013 =4.3
- Cytowania: WoS = 88, Scopus =105 , Google Scholar = 127, ResearchGate = 123

Choroba wienicowa (CAD) to zwezenie naczyn krwionosnych, ktore dostarczaja krew
i tlen do serca. EKG jest waznym sygnatem sercowym reprezentujacym sume
milionéw milionow potencjaléw depolaryzacji komorek serca. Zawiera wazne
informacje na temat stanu zdrowia i charakteru choroby dotykajacej serce. Jednak
bardzo trudno jest dostrzec subtelne zmiany w sygnatach EKG, ktére wskazuja na
konkretny typ nieprawidtowosci pracy serca. Dlatego wykorzystalismy sygnaly tetna
z EKG do diagnozy zdrowia serca. W tej pracy proponujemy metodologie
automatycznego wykrywania stanow choroby normalnej i wiencowej za pomoca
sygnatow tetna. Sygnaly tetna sa rozkladane na podpasma czestotliwosci za pomoca
DWT. PCA, LDA i ICA =zastosowano do zestawu wspolczynnikow DWT
wyodrebnionych z poszczegdlnych podpasm w celu zmniejszenia wymiaru danych.
Wybrane zestawy funkgji zostaty wprowadzone do czterech réznych klasyfikatorow:
SVM, GMM, PNN i KNN. Nasze wyniki pokazaly, ze ICA w potaczeniu z kombinacja
klasyfikatoréow GMM daly najwyzsza doktadnos¢ 96,8%, czutos¢ 100% i swoistosc¢
93,7% w poréwnaniu z innymi technikami redukcji danych (PCA i LDA) i
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klasyfikatorami. Ogodlnie rzecz biorac, w porownaniu z poprzednimi technikami nasza
proponowana strategia jest bardziej odpowiednia do diagnozowania CAD z wigksza
doktadnoscia.

O. Faust, U.R. Acharya, L.C. Min, B.H.C. Sputh, “Automatic identification of epileptic and
background EEG signals using frequency domain parameters”, International Journal of
Neural Systems 20 (02), 2010, 159-176 [10].

- Wkiad wilasny = 40%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2010 =4.5
- Cytowania: WoS = 86, Scopus =93, Google Scholar = 103, ResearchGate = 102

Analiza elektroencefalogramow nadal stanowi problem ze wzgledu na nasze
ograniczone zrozumienie pochodzenia sygnalu. To ograniczone zrozumienie
prowadzi do zle zdefiniowanych modeli, co z kolei utrudnia zaprojektowanie
skutecznych metod oceny. Pomimo tych niedociagnie¢, analiza elektroencefalogramu
jest cennym narzedziem w ocenie zaburzen neurologicznych i oceny ogdlnej
aktywnosci mézgu. Poréwnalis$my rézne oparte na modelu metody estymacji gestosci
widmowej mocy i rdézne metody Kklasyfikacji W szczegdlnosci uzyliSmy
autoregresywnej $redniej ruchomej, a takze metod Yule-Walkera i Burga, aby
wyodrebni¢ widmo gestosci mocy z reprezentatywnych probek sygnatu. Lokalne
maksima i minima zostaty wykryte z tych widm. W tym dokumencie lokalizacje tych
ekstreméw sa uzywane jako dane wejsciowe dla réznych klasyfikatoréw. Trzy
klasyfikatory, ktorych uzyliSmy, to: model mieszanki Gaussa, sztuczna siec
neuronowa i maszyna wektora wsparcia. Wyniki klasyfikacji s3 udokumentowane za
pomoca macierzy zamieszania i poréwnane z charakterystykami pracy odbiornika.
Odkrylismy, Ze metoda Burga do szacowania widma wraz z klasyfikatorem maszyny
wektoréw pomocniczych daje najlepsze wyniki klasyfikacji. Ta kombinacja osiaga
wskaznik klasyfikacji na poziomie 93,33%, czulos¢ wynosi 98,33%, a specyfikacja
wynosi 96,67 %.

U.R. Acharya, E.Y.K. Ng, ].H. Tan, S.V. Sree, KH. Ng, “An integrated index for the
identification of diabetic retinopathy stages using texture parameters”, Journal of Medical
Systems 36 (3), 2011, 2011-2020 [11].

- Wkiad wilasny =70%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2(017 = 25 pts. (List A), IF2011 = 1.62
- Cytowania: WoS = 63, Scopus = 83 , Google Scholar = 4, ResearchGate = 80

Cukrzyca jest warunkiem wzrostu poziomu cukru we krwi wyzszym niz normalny
zakres. Dtugotrwata cukrzyca uszkadza mate naczynia krwionosne w siatkéwce, co
skutkuje retinopatia cukrzycowa (DR). DR postepuje z czasem bez zauwazalnych
objawow, az do wystapienia uszkodzenia. Dlatego bardzo korzystne jest regularne,
oplacalne badanie przesiewowe oczu dla 0sob chorych na cukrzyce. Niniejszy
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dokument opisuje system, ktéry mozna wykorzysta¢ do automatycznych masowych
badann przesiewowych retinopatii cukrzycowej. Zidentyfikowano cztery klasy:
prawidtowa siatkowke, nieproliferacyjng retinopati¢ cukrzycowa (NPDR),
proliferacyjna retinopatie cukrzycowa (PDR) i obrzek plamki zéttej (ME). W naszej
analizie wykorzystalismy 238 obrazéw dna oka. Pige¢ réznych cech tekstur, takich jak
jednorodnos¢, korelacja, nacisk krétkiego okresu, nacisk diugofalowy i procent
przebiegu zostaty wyodrebnione z cyfrowych obrazéw dna oka. Funkcje te zostaly
wprowadzone do klasyfikatora SVM w celu automatycznej klasyfikacji. Badano
klasyfikator SVM réznych funkgji jadra (liniowa, promieniowa funkcja bazowa,
wielomian rzedu 1, 2 i 3). Wykre$lono krzywe charakterystyki pracy odbiornika
(ROC), aby wybrac¢ najlepszy klasyfikator. Nasz proponowany system jest w stanie
zidentyfikowac nieznana klase z doktadnoscia 85,2%, a czuto$¢, specyficznosc i pole
pod krzywa (AUC) 98,9%, 89,5% i 0,972 odpowiednio przy uzyciu klasyfikatora SVM
z jadrem wielomianowym rzedu 3. zaproponowali takze nowy zintegrowany indeks
DR (IDRI) wykorzystujacy rézne funkcje, ktory jest w stanie zidentyfikowac rozne
klasy ze 100% doktadnoscia.

U.R. Acharya, R. Yanti, ].W. Zheng, M.M.R. Krishnan, ].H. Tan, R.]. Martis, C.M. Lim,
“Automated diagnosis of epilepsy using CWT, HOS and texture parameters”, International
Journal of Neural Systems 23 (03), 2013, 1350009 [14].

- Wkiad wtasny = 60%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2013=2.2
- Cytowania: WoS =55, Scopus =77, Google Scholar = 85, ResearchGate =78

Padaczka jest przewleklym zaburzeniem mdzgu, ktdre objawia si¢ nawracajacymi
napadami. Sygnaty EEG sg zazwyczaj analizowane w celu zbadania charakterystyki
napadow padaczkowych. W tej pracy proponujemy metode zautomatyzowanej
klasyfikacji sygnaléw EEG w klasach normalnych, miedzyznakowych i ictal przy
uzyciu ciaglej transformacji falowej (CWT), HOS i tekstur. Najpierw uzyskano wykres
CWT dla sygnaléw EEG, a nastepnie z tych wykresow wyodrebniono cechy HOS i
tekstury. Nastepnie statystycznie istotne cechy zostaly podane do czterech
klasyfikatoréw, tj. DT, KNN, PNN i SVM, aby wybra¢ najlepszy klasyfikator.
Zaobserwowalismy, ze klasyfikator SVM z funkcja jadra Radial Basis Function (RBF)
przyniost najlepsze wyniki ze $redniag doktadnoscia 96%, Srednia czutoscia 96,9% i
srednig specyficznoscia 97% dla 23,6 s czasu trwania danych EEG. Nasza
proponowana technika moze by¢ stosowana jako automatyczne oprogramowanie do
monitorowania napadéw. Moze réwniez pomodc lekarzom w sprawdzeniu
skutecznosci przepisanych lekow.

U.R. Acharya, E.Y.K. Ng, ].H. Tan, S.V. Sree, “Thermography based breast cancer detection
using texture features and support vector machine”, Journal of Medical Systems 36 (3),
2012, 1503-1510 [17].
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- Wkiad wtasny =70%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =25 pts. (List A), IF2012=1.5
- Cytowania: WoS =113, Scopus = 143 , Google Scholar = 98, ResearchGate = 154

Rak piersi jest obecnie gtowna przyczyna smierci kobiet na calym $wiecie. W krajach
rozwinigtych jest to najczestszy rodzaj raka u kobiet i jest to drugi lub trzeci najczesciej
wystepujacy nowotwor ztosliwy w krajach rozwijajacych sie. Zapadalnos¢ na raka
stopniowo wzrasta i pozostaje powaznym problemem dla zdrowia publicznego.
Ograniczenia mammografii jako metody badan przesiewowych i diagnostycznych,
zwlaszcza u mtodych kobiet o gestych piersiach, wymagaly opracowania nowych i
skuteczniejszych strategii o wysokiej czutosci i specyficznosci. Obrazowanie termiczne
(termografia) to nieinwazyjna procedura obrazowania stosowana do rejestrowania
wzordw termicznych za pomoca kamery na podczerwien (IR). Celem tego badania jest
ocena mozliwosci wykorzystania obrazowania termicznego jako potencjalnego
narzedzia do wykrywania raka piersi. W tej pracy wykorzystaliSmy 50 zdjec piersi IR
(25 normalnych i 25 rakowych) zebranych z Singapore General Hospital w Singapurze.
Cechy tekstury zostaly wyodrebnione z macierzy wspoétwystepowania i macierzy
dtugosci przebiegu. Nastepnie funkcje te zostaly podane do klasyfikatora SVM w celu
automatycznej klasyfikacji standéw piersi normalnej i zlosliwej. Nasz proponowany
system dat doktadnos¢ 88,10%, czutosc¢ i specyficznos¢ odpowiednio 85,71% i 90,48%.

*Uczenie glebokie

U.R. Acharya, H. Fujita, O.S. Lih, Y. Hagiwara, J.H. Tan, M. Adam, “Automated
detection of arrhythmias using different intervals of tachycardia ECG segments with
convolutional neural network”, Information sciences 405, 2017, 81-90[8].

- Wkiad wiasny = 55%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =45.0 pts. (List A), IF2017 =4.3

- Cytowania: WoS =77, Scopus =94, Google Scholar = 119, ResearchGate = 100

Nasz uklad sercowo-naczyniowy stabnie i jest bardziej podatny na arytmie w miare
starzenia si¢. Arytmia to nienormalny rytm serca, ktory moze zagrazac¢ zyciu.
Migotanie przedsionkow (Afib), trzepotanie przedsionkow (Afl) i migotanie komor
(Vfib) to powtarzajace si¢ zagrazajace zyciu arytmie, ktére wptywaja na populacje
0sob starszych. Elektrokardiogram (EKG) jest gtownym narzedziem diagnostycznym
stosowanym do rejestrowania i interpretowania sygnatéw EKG. Sygnaly te zawieraja
informacje o rdznych rodzajach arytmii. Jednak ze wzgledu na zlozonos¢ i
nieliniowo$¢ sygnatow EKG trudno jest recznie analizowaé te sygnaly. Ponadto
interpretacja sygnalow EKG jest subiektywna i moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od
ekspertow. Dlatego proponuje sie komputerowy system diagnostyczny (CAD).
System CAD zapewni obiektywna i dokladna ocene sygnatow EKG. W tej pracy
przedstawiamy technike CNN do automatycznego wykrywania r6znych segmentéw
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EKG. Nasz algorytm sktada sie z jedenastowarstwowej CNN z warstwa wyjsciowa
czterech neuronow, z ktérych kazdy reprezentuje klase EKG normalna (Nsr), Afib, Afl
i Vfib. W tej pracy wykorzystalismy sygnaty EKG trwajace dwie sekundy i pig¢ sekund
bez wykrywania QRS. OsiagneliSmy dokiadnos¢, czutos¢ i specyficznosc
odpowiednio 92,50%, 98,09% i 93,13% dla dwodch sekund segmentow EKG.
Uzyskalismy dokladnosc 94,90%, czutos¢ 99,13% i swoistosc 81,44% przez piec sekund
czasu trwania EKG. Proponowany algorytm moze stuzy¢ jako narzedzie pomocnicze,
aby pomoc klinicystom w potwierdzeniu ich diagnozy.

U.R. Acharya, H. Fyjita, S.L. Oh, Y. Hagiwara, ].H. Tan, M. Adam, “Application of deep
convolutional neural network for automated detection of myocardial infarction using ECG
signals”, Information Sciences 415, 2017, 190-198 [9].

- Wkiad wilasny = 50%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =45.0 pts. (List A), IF2017 =4.3
- Cytowania: WoS = 69, Scopus =89, Google Scholar = 118, ResearchGate = 91

EKG jest uzytecznym narzedziem diagnostycznym do diagnozowania réznych choréb
sercowo-naczyniowych (CVD), takich jak zawat miesnia sercowego (MI). EKG
rejestruje aktywnos¢ elektryczna serca, a sygnaly te sa w stanie odzwierciedli¢
nieprawidlowgq aktywnos$¢ serca. Trudno jest jednak wizualnie interpretowac sygnaly
EKG ze wzgledu na ich matg amplitude i czas trwania. Dlatego proponujemy
nowatorskie podejscie do automatycznego wykrywania MI za pomoca sygnatow
EKG. W tym badaniu wdrozylisSmy algorytm CNN do automatycznego wykrywania
normalnych i MI uderzen EKG (z halasem i bez szuméw). OsiagneliSmy $rednig
doktadnos$¢ na poziomie 93,53% i 95,22% przy uzyciu uderzen EKG odpowiednio z
hatasem i bez usuwania hatasu. Ponadto, w tej pracy wykonywana jest ekstrakcja lub
selekcja cech Nie. Dlatego nasz proponowany algorytm moze dokladnie wykrywac
nieznane sygnaty EKG nawet przy szumie. Tak wigc system ten mozna wprowadzié
w ustawieniach klinicznych, aby pomoc klinicystom w diagnostyce MI.

U.R. Acharya, S.L. Oh, Y. Hagiwara, ].H. Tan, M. Adam, A. Gertych, R. S. Tan,” A deep
convolutional neural network model to classify heartbeats”, Computers in Biology and
Medicine 89, 2017, 389-396 [13].

- Wkiad wilasny =40%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =25 pts. (List A), IF2017=2.1
- Cytowania: WoS = 53, Scopus = 69, Google Scholar = 89, ResearchGate =78

EKG to standardowy test stosowany do monitorowania aktywnosci serca. Wiele
anomalii serca objawi si¢ w EKG, w tym arytmia, ktora jest ogdlnym terminem
odnoszacym si¢ do nieprawidlowego rytmu serca. Podstawa diagnozy arytmii jest
identyfikacja normalnych i nieprawidlowych pojedynczych uderzen serca oraz ich
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prawidtowa klasyfikacja na rézne diagnozy, w oparciu o morfologie EKG. Bicie serca
mozna podzieli¢ na pie¢ kategorii, a mianowicie nie-ektopowe, nadkomorowe
ektopowe, komorowe ektopowe, fuzyjne i nieznane uderzenia. Wyrdznienie tych
uderzen serca w EKG jest trudne i czasochtonne, poniewaz sygnaty te sa zazwyczaj
uszkodzone przez hatas. Opracowalismy 9-warstwowa gleboka CNN, ktora
automatycznie identyfikuje 5 r6znych kategorii uderzen serca w sygnatach EKG. Nasz
eksperyment przeprowadzono w oryginalnych i ttumionych szumem zestawach
sygnatow EKG pochodzacych z publicznie dostepnej bazy danych. Zestaw ten zostat
sztucznie powigkszony, aby wyrdwnac¢ liczbe instancji 5 klas uderzen serca i
przefiltrowa¢ w celu usuniecia szumu o wysokiej czestotliwosci. CNN zostat
przeszkolony przy uzyciu rozszerzonych danych i osiagnat doktadnos¢ 94,03% i
93,47% w klasyfikacji diagnostycznej uderzen serca odpowiednio w oryginalnych i
bezgtosnych EKG. Gdy CNN byt szkolony z wysoce niezrownowazonymi danymi
(oryginalny zestaw danych), doktadnos¢ CNN zmniejszyla si¢ do 89,07 %% i 89,3% w
glosnych i pozbawionych szuméw EKG. Po odpowiednim przeszkoleniu
proponowany model CNN moze stuzy¢ jako narzedzie do badania EKG w celu
szybkiej identyfikacji roznych rodzajow i czestotliwosci uderzen serca arytmii.

O. Faust, Y. Hagiwara, T.]. Hong, O.S. Lih, U.R. Acharya, “Deep learning for healthcare
applications based on physiological signals: A review”, Computer Methods and Programs
in Biomedicine Volume 161, July 2018, Pages 1-13 [15].

- Wkiad wilasny =40%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =30 pts. (List A), IF2018 =2.1
- Cytowania: WoS = 31, Scopus =49, Google Scholar = 66, ResearchGate = 48

WrzuciliSmy sie¢ do oceanu wiedzy, aby pobra¢ najnowsze badania naukowe nad
metodami glebokiego uczenia si¢ dla sygnaldéw fizjologicznych. ZnalezliSmy 53
artykuty naukowe na ten temat, opublikowane od 01.01.2008 do 31.12.2017.

Wstepna analiza bibliometryczna pokazuje, ze recenzowane prace skupialy si¢ na
elektromiogramie (EMG), EEG, EKG i elektrookulogramie (EOG). Te cztery kategorie
postuzyly do uporzadkowania przegladu tresci. Podczas przegladu tresci
zrozumieliSmy, Zze glebokie uczenie si¢ sprawdza si¢ lepiej w przypadku duzych i
zréznicowanych zbioréw danych niz klasyczna analiza i metody klasyfikacji maszyn.
Algorytmy glebokiego uczenia sie probuja opracowac model przy uzyciu wszystkich
dostepnych danych wejsciowych.

Ten artykul przegladowy przedstawia zastosowanie r6znych algorytmow doglebnego
uczenia si¢ stosowanych do niedawna, ale w przysztosci bedzie on wykorzystywany
w wiekszej liczbie obszaréw opieki zdrowotnej w celu poprawy jakosci diagnozy.
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U.R. Acharya, S.L. Oh, Y. Hagiwara, J.H. Tan, H. Adeli, “Deep convolutional neural
network for the automated detection and diagnosis of seizure using EEG signals”, Computers
in Biology and Medicine 100, 2018, 270-278 [18].

- Wkiad wtasny = 50%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 = 25 pts. (List A), IF2018 =1.0
- Cytowania: WoS = 43, Scopus =55, Google Scholar = 58, ResearchGate = 104

EEG jest powszechnie stosowanym testem pomocniczym pomagajacym w diagnozie
padaczki. Sygnal EEG zawiera informacje o aktywnosci elektrycznej modzgu.
Tradycyjnie neurolodzy stosuja bezposrednia kontrole wzrokowa, aby
zidentyfikowac¢ nieprawidtowosci padaczkowe. Ta technika moze by¢ czasochtonna,
ograniczona artefaktem technicznym, zapewnia zmienne wyniki drugorzedne w
stosunku do poziomu wiedzy czytelnika i jest ograniczona w identyfikacji
nieprawidlowos$ci. Dlatego niezbedne jest opracowanie systemu diagnostyki
wspomaganej komputerowo (CAD), aby automatycznie odroznia¢ klase tych
sygnatow EEG za pomoca technik uczenia maszynowego. To pierwsze badanie
wykorzystujace CNN do analizy sygnatléw EEG. W tej pracy zaimplementowano 13-
warstwowy, gleboko splotowy algorytm CNN sieci neuronowej do wykrywania klas
normalnych, preictal i napadéw. Proponowana technika osiggneta dokladnos¢,
specyficznosc i czutos¢ odpowiednio 88,67%, 90,00% i 95,00%.

U.R. Acharya, H. Fujita, O.S. Lih, M. Adam, ]J.H. Tan, C.K. Chua, “Automated detection
of coronary artery disease using different durations of ECG segments with convolutional neural
network”, Knowledge-Based Systems 132, 2017, 62-71 [19].

- Wkiad wilasny = 50%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2017 =4.4
- Cytowania: WoS = 33, Scopus =510, Google Scholar = 52, ResearchGate = 53

Choroba wiencowa (CAD) jest spowodowana blokada wewnetrznych scian tetnic
wiencowych przez ptytke nazebna. To zwezenie zmniejsza przeplyw krwi do miesni
serca, powodujac zawat migsnia sercowego (MI). EKG jest powszechnie stosowany do
badania zdrowia serca. Sygnaly EKG sa z natury niestacjonarne i nieliniowe, dzigki
czemu przejSciowe wskazniki choroby moga pojawiac¢ si¢ losowo w skali czasu.
Dlatego procedura diagnozowania nieprawidlowego rytmu jest Zmudna,
czasochtonna i podatna na btedy ludzkie. Zautomatyzowany system diagnostyczny
pokonuje te problemy. W tym badaniu struktury CNN zawierajace cztery warstwy
splotowe, cztery warstwy puli maksimum i trzy w pelni potaczone warstwy sa
proponowane do diagnozowania CAD przy uzyciu dwodch i pieciu sekund trwania
segmentow sygnatu EKG. Gleboka CNN jest w stanie odrdzni¢ normalne i
nieprawidlowe EKG z dokladnoscia 94,95%, czutoscia 93,72% i swoistoscig 95,18% dla
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Net 1 (dwie sekundy) i doktadnoscia 95,11%, czutoscia 91,13% i swoistoscig 95,88% dla
sieci 2 (5 s). Proponowany system moze pomoc klinicystom w dokladnym i
niezawodnym podejmowaniu decyzji w CAD za pomoca sygnatéw EKG.

5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych. Wykaz
opublikowanych prac naukowych lub twdrczych prac zawodowych oraz
informacja o osiagnieciach dydaktycznych, wspdtpracy naukowej i
popularyzacji nauki.

Zyciorys zawodowy - doswiadczenie i osiagniecia naukowe

U. Rajendra Acharya jest starszym czlonkiem wydzialu w Ngee Ann Polytechnic,
Singapur. Jest takze (i) adiunktem na Taylor's University w Malezji, (ii) adiunktem w
Singapore Institute of Technology - University of Glasgow, Singapur, (iii) wydziatlem
stowarzyszonym w Singapore University of Social Sciences, Singapur i (iv) Visiting
Professor na Uniwersytecie Kumamoto w Japonii. Otrzymat tytul doktora z National
Institute of Technology Karnataka (Surathkal, Indie) i DEng z Chiba University
(Japonia). = Opublikowal  ponad 550 artykulow w  recenzowanych
miedzynarodowych czasopismach SCI-IF (345), miedzynarodowych konferencjach
(42), ksiazkach (17) z ponad 21 500 cytatami w Google Scholar (z indeksem h
rownym 76) oraz ResearchGate RG Wynik 47,19. Pracowal przy réznych
finansowanych projektach, z dotacjami o wartosci ponad 2 milionow SGD. Wedlug
ostatnich Essential Science Indicators firmy Thomson zajmuje pierwsze miejsce w
rankingu 1% wysoko cytowanych naukowcéw w ciagu ostatnich trzech lat (2016,
2017 i 2018) w dziedzinie informatyki. Wedlug Guide2Research zajmuje 2 miejsce
w Singapurze i 434. na Swiecie. Jest czlonkiem redakcji Computers in Biology
Medicine (CBM), Computer Methods and Programs in Biomedicine (CMPB),
International Journal of Neural Systems (IJNS), Knowledge Based Systems (KBS),
Biomedical Engineering OnLine (BMEOL), International Journal of Environmental
Research and Public Health (IJERPH), International Journal of Imaging Systems and
Technology (IMA), Journal of Translational Internal Medicine (JTIM) i Informatics in
Medicine Unlocked (IMU) itp. On réwniez goscil wiele czasopism. Jego gléwne
zainteresowania naukowe obejmuja przetwarzanie sygnaltow biomedycznych,
obrazowanie biomedyczne, eksploracje danych, wizualizacje i biofizyke w celu
lepszego projektowania, dostarczania i leczenia.

Ocena studentow Dr Acharya na temat nauczania kazdego przedmiotu w kazdym
semestrze skladata si¢ z ponad 4 na 5 punktéw. Kilkakrotnie zostal nagrodzony
najlepszym nauczycielem. Jest jednym z najbardziej poszukiwanych pracownikéw
przez studentow.
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Otrzymat ponad 2 miliony dolaréw dotacji na projekty zwiazane z opieka zdrowotna.
Ma trzy (amerykanskie) patenty i jeszcze jeden patent zostal ztozony. Jego prace
dotyczace wykrywania raka piersi, suchego oka i siatkowki sa w fazie badan
klinicznych nad opracowaniem produktu.

Nadzorowatl oémiu doktorantéw. Pomaga wielu mtodym poczatkujacym naukowcom
w kierowaniu przetwarzaniem sygnatu / obrazu i sztuczna inteligencja. Wspdtpracuje
z wieloma naukowcami z catego Swiata (Malayasia, Wielka Brytania, USA, Japonia,
Polska, Turcja, Iran, Kanada, Indie, Wtochy, Australia, Nowa Zelandia i Wegry) przy
roznych projektach.

Dr Acharya wyglosit wyklady i przeprowadzil samouczek na temat przetwarzania
sygnalow / obrazdw i sztucznej inteligencji w wielu krajach, takich jak Malezja, Japonia
i Indie. Jest profesorem wizytujacym na Uniwersytecie Malajskim i Taylor’s Medical
University w Malezji. A takze Uniwersytet Kumamoto w Japonii i Manipal University
w Manipal w Indiach.

Opublikowal wiele przetomowych prac, ktore zostaly wysoko przytoczone, a zatem
byl on wysoko cytowanym badaczem przez ostatnie trzy kolejne lata. Wigcej
szczegotow mozna znalez¢ na stronach:
https://scholar.google.com.sg/Cytowania?user=8FjY99sA AA A]&hl=en i
https://www.researchgate.net/profile/U Rajendra Acharya.

I Wykaz publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust.
2 ustawy.

A Tytutl osiagniecia naukowego: Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w opiece
zdrowotnej

B Publikacje lub inne prace wchodzace w sklad osiagniecia naukowego (19 artykutow
naukowych z bazy JCR):

[1] UR Acharya, F Molinari, SV Sree, S Chattopadhyay, KH Ng, JS Suri, Automated
diagnosis of epileptic EEG using entropies, Biomedical Signal Processing and Control 7
(4), 2012, 401-408 [1].

- Wkiad wilasny = 60%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2(017 = 25 pts. (List A), IF2012 =2.01.

- Cytowania: WoS =216, Scopus = 284, Google Scholar = 356, ResearchGate = 286.

Mo¢j wkiad polegat na opracowaniu kodow wymaganych do tej pracy. Wymyslitem
uktad tego papieru. Caly eksperyment sprawdzilem ponownie przed zlozeniem.
Zweryfikowatem szkic artykutu, w szczegolnosci rownania i sfinalizowalem czesc¢
Dyskusja. Przekazano takze dziennik i napisano odparcie. M0j szacowany wktad to
60%.
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[2] UR Acharya, S Dua, X Du, CK Chua, “Automated diagnosis of glaucoma using texture
and higher order spectra features”, IEEE Transactions on Information Technology in
Biomedicine 15 (3), 2011, 449-455 [2].

- Wkiad wtasny = 55%, Autor korespondujacy: Tak

- MNiSW2017 = 35.0 pts. (List A), IF2011 =3.71

- Cytowania: WoS =125, Scopus =158, Google Scholar = 214, ResearchGate = 173.
Moj wkiad polegat na ulozeniu obrazow i opracowaniu kodow ekstrakgji funkgji
wymaganych do tej pracy. Wymyslitem uklad tego papieru. Caty eksperyment
sprawdzilem ponownie przed zlozeniem. Zweryfikowalem projekt artykutu, w
szczegOlnosci réwnania i dopracowatem czes¢ Wprowadzenie i dyskusja. MJj
szacowany wkiad to 55%.

[3] UR Acharya, SV Sree, S Chattopadhyay, W Yu, PCA Ang, “Application of recurrence
quantification analysis for the automated identification of epileptic EEG signals”,
International Journal of Neural Systems 21 (03), 2011, 199-211 [3].

- Wkiad wtasny = 60%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2011 =5.20
- Cytowania: WoS =139, Scopus = 163, Google Scholar = 190, ResearchGate = 170.

Méj wkitad polegal na opracowaniu analizy ilosciowej powtarzalnosci i koddw
klasyfikacji wymaganych do tej pracy. Zaprojektowalem uklad tego papieru. Caty
eksperyment sprawdzitem ponownie przed zlozeniem. Zweryfikowatem szkic
artykutu, w szczegdlnosci réwnania i zoptymalizowatem caly papier. Réwniez
przekazane do czasopisma i opracowane odparcie. Mdj szacowany wktad to 60%.

[4] UR Acharya, H Fujita, VK Sudarshan, S Bhat, JEW Koh, “Application of entropies for
automated diagnosis of epilepsy using EEG signals: A review”, Knowledge-Based Systems
88, 2015, 85-96 [4].

- Wkiad wtasny = 60%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2015=3.3
- Cytowania: WoS =106, Scopus =126 , Google Scholar = 158, ResearchGate = 124.

Mo¢j wkiad polegat na opracowaniu wszystkich kodéw entropii wymaganych do tej
pracy. Wymyslilem szkic tego artykutu. Caly eksperyment sprawdzitem ponownie
przed zlozeniem. Zweryfikowatem szkic artykulu, w szczegdlnosci réwnania i
zoptymalizowalem caly papier. Napisalem rowniez odparcie dla gazety. Mo;
szacowany wklad to 60%.

[5] S Dua, UR Acharya, P Chowriappa, SV Sree, “Wavelet-based Energy Features for

Glaucomatous Image Classification”, IEEE Transactions on Information Technology in
Biomedicine 16 (1), 2012, 80-87 [5].

27



- Wkiad wtasny = 40%, Autor korespondujacy: Tak

- MNiSW2(017 = 35 pts. (List A), [F2012 = 3.96

- Cytowania: WoS = 85, Scopus =133 , Google Scholar = 137, ResearchGate = 111.

Mdj wkiad polegat na opracowaniu aranzacji obrazow dna oka i kodow energii
opartych na falkach wymaganych do tej pracy. Wymyslilem uklad tego catego
papieru. Caly eksperyment sprawdzilem ponownie przed zlozeniem.
Zweryfikowatem projekt artykutu, w szczegoélnosci réwnania, tabele, ryciny i
dopracowatem czes¢ Dyskusja i Podsumowanie. M¢j szacowany wktad to 40%.

[6] UR Acharya, ECP Chua, KC Chua, LC Min, T Tamura, “Analysis and automatic
identification of sleep stages using higher order spectra”, International Journal of Neural
Systems 20 (06), 2010, 509-521[6].

- Wkiad wilasny = 60%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2010 = 4.5
- Cytowania: WoS =100, Scopus = 117 , Google Scholar = 137, ResearchGate = 111.

Moj wkiad polegal na opracowaniu HOS i kodow klasyfikacji wymaganych do tej
pracy. Wymyslitem ukfad tego papieru. Caly eksperyment sprawdzilem ponownie
przed ztozeniem. Zweryfikowano projekt artykutu, w szczegolnosci réwnania, wyniki
i czes¢ Dyskusja. Przekazano takze dziennik. Napisatem obalenie tego artykutu. Mdj
szacowany wktad to 60%.

[7] D Giri, UR Acharya, R] Martis, SV Sree, TC Lim, TA VI, JS Suri, “Automated diagnosis
of coronary artery disease affected patients using LDA, PCA, ICA and discrete wavelet
transform”, Knowledge-Based Systems 37, 2013, 274-282[7].

- Wkiad witasny = 50%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2013 =4.3
- Cytowania: WoS = 88, Scopus = 105, Google Scholar = 127, ResearchGate = 123.

Mo¢j wkiad polegat na sprawdzeniu sprawdzonych kodéw wymaganych do tej pracy.
Pomogtem réwniez opracowac uktad tego papieru. Caly eksperyment sprawdzitem
ponownie przed zlozeniem. Zweryfikowano projekt artykutu, w szczegdlnosci
rownania, wyniki, wykresy i cze$¢ dyskusyjna. Przekazano takze dziennik i napisano
odparcie dla gazety. M¢j szacowany wkitad to 50%.

[8] UR Acharya, H Fujita, OS Lih, Y Hagiwara, JH Tan, M Adam, “Automated detection
of arrhythmias using different intervals of tachycardia ECG segments with convolutional
neural network”, Information sciences 405, 2017, 81-90[8].

- Wkiad wiasny = 55%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2(017 =45.0 pts. (List A), IF2017=4.3
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- Cytowania: WoS =77, Scopus = 94 , Google Scholar = 119, ResearchGate = 100.

Moéj wkiad polegat na zasugerowaniu EKG i glebokiej nauki wymaganej do tej pracy.
Wymyslitem ukiad tego papieru. Sprawdzitem caly papier przed ztozeniem. MJj
szacowany wklad to 55%.

[9] UR Acharya, H Fujita, SL Oh, Y Hagiwara, JH Tan, M Adam, “Application of deep
convolutional neural network for automated detection of myocardial infarction using ECG
signals”, Information Sciences 415, 2017, 190-198 [9].

- Wkiad wilasny = 50%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 = 45.0 pts. (List A), IF2017 =4.3

- Cytowania: WoS = 69, Scopus =89, Google Scholar = 118, ResearchGate = 91.

Moj wkiad polegat na zasugerowaniu EKG i glebokiej nauki wymaganej do tej pracy.
Wymyslitem uklad tego papieru. Sprawdzitem caly papier przed zloZzeniem. Moj
szacowany wkiad to 50%.

[10] O Faust, UR Acharya, LC Min, BHC Sputh, “Automatic identification of epileptic and
background EEG signals using frequency domain parameters”, International Journal of
Neural Systems 20 (02), 2010, 159-176 [10].

- Wkiad wtlasny = 40%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2010 =4.5
- Cytowania: WoS = 86, Scopus =93 , Google Scholar = 103, ResearchGate = 102.

Méj wklad polegat na zasugerowaniu Oliverowi tej pracy. Zaproponowatem uklad
tego artykutu. Zweryfikowalem szkic pracy, w szczegdlnosci réwnania, i
dopracowatem caty papier i pomoglem w obaleniu. M¢j szacowany wkitad to 40%.

[11] UR Acharya, EYK Ng, JH Tan, SV Sree, KH Ng, “An integrated index for the
identification of diabetic retinopathy stages using texture parameters”, Journal of Medical
Systems 36 (3), 2011, 2011-2020 [11].

- Wkiad wiasny =70%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =25 pts. (List A), IF2011 =1.62
- Cytowania: WoS = 63, Scopus = 83, Google Scholar = 4, ResearchGate = 80.

Mo¢j wkiad polegat na utozeniu obrazoéw, wstepnym przetworzeniu, wyodrebnieniu

cech, opracowaniu kodéw dla klasyfikatorow, a takze indeksie dla tej pracy.
Wymyslilem ukiad tego papieru. Caly eksperyment sprawdzilem ponownie przed
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zlozeniem. Zweryfikowano wersje robocza artykutu, zwtaszcza wyniki indeksu i czes$¢
dyskusyjna. Opracowat tez odparcie dla tego artykutu. Mdj szacowany wktad to 70%.

[12] UR Acharya, O Faust, V Sree, G Swapna, R] Martis, NA Kadri, ]S Suri, “Linear and
nonlinear analysis of normal and CAD-affected heart rate signals”, Computer Methods and
Programs in Biomedicine 113 (1), 2014, 55-68 [12].

- Wkiad wilasny =70%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 = 30 pts. (List A), IF2014 =2.3
- Cytowania: WoS = 69, Scopus =77, Google Scholar = 95, ResearchGate = 55.

Moj wkiad polegat na opracowaniu wszystkich kodéw liniowych i nieliniowych tego
papieru. Wymyslilem wyniki dla calej gazety. Sprawdzitem szkic catego papieru.
Rowniez napisatem odparcie na pismie. Mdj szacowany wktad to 70%.

[13] UR Acharya, SL Oh, Y Hagiwara, JH Tan, M Adam, A Gertych, R San Tan,” A deep
convolutional neural network model to classify heartbeats”, Computers in Biology and
Medicine 89, 2017, 389-396 [13].

- Wkiad wtasny = 40%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =25 pts. (List A), IF2017=2.1
- Cytowania: WoS = 53, Scopus = 69, Google Scholar = 89, ResearchGate = 78.

Moéj wkiad polegat na dostarczeniu podstaw EKG i glebokiego uczenia si¢ do tej pracy.
Wymyslitem poczatkowy uklad tego papieru. Sprawdzitem caty papier. Ponadto
przekazatem czasopismo i pomoglem w napisaniu odparcia. Méj szacowany wkiad to
40%.

[14] UR Acharya, R Yanti, JW Zheng, MMR Krishnan, JH Tan, RJ Martis, CM Lim,
“Automated diagnosis of epilepsy using CWT, HOS and texture parameters”, International
Journal of Neural Systems 23 (03), 2013, 1350009 [14].

- Wkiad wilasny = 60%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2013=2.2
- Cytowania: WoS =55, Scopus =77, Google Scholar = 85, ResearchGate = 78.

Mo¢j wkiad polegat na opracowaniu algorytmu do tej pracy. Zapoznaj si¢ z wigkszoscia
kodéw tego papieru i zaprojektuj uklad tego papieru. Sprawdzilem wyniki tego
artykutu. Zweryfikowatem szkic papieru przed zlozeniem. Przekazano takze
czasopismo i przygotowano odparcie dla gazety. Moj szacowany wklad to 60%.
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[15] O Faust, Y Hagiwara, T] Hong, OS Lih, UR Acharya, “Deep learning for healthcare
applications based on physiological signals: A review”, Computer Methods and Programs
in Biomedicine Volume 161, July 2018, Pages 1-13 [15].

- Wkiad wtasny = 40%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 = 30 pts. (List A), IF2018 =2.1
- Cytowania: WoS =31, Scopus =49 , Google Scholar = 66, ResearchGate = 48.

Méj wkiad polegat na dostarczeniu sugestii wymaganych do tej pracy nad
koncepcjami koderow CNN, LSTM. Wspomagano réwniez na rysunkach, aby
zilustrowa¢ CNN i tabele dotyczace EKG, HRV i EEG. Wymyslilem uklad tego
papieru. Zweryfikowatem szkic pracy starannie i pomoglem w napisaniu odparcia.
Mdj szacowany wktad to 40%.

[16] UR Acharya, Y Hagiwara, SN Deshpande, S Suren, JEW Koh, SL Oh, N.
Arunkumar, EJ Ciaccioe, CM Lim, “Characterization of focal EEG signals: a review”,
Future Generation Computer Systems, 91, 2019, 290-299 [16].

- Wkiad witasny = 70%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2019 = NA
- Cytowania: WoS =9, Scopus =31, Google Scholar = 34, ResearchGate = 31.

Moj wkilad polegal na zaleceniu uczniom pobierania sygnatow EEG, rozwijaniu
kodow ekstradycji funkcji wymaganych do tej pracy. Wymyslitem uktad tego papieru.
Bylem catkowicie zaangazowany we wszystkie etapy tego artykutu. Zweryfikowano
wersje robocza. Przekazano takze dziennik. Moj szacowany wklad to 70%.

[17] UR Acharya, EYK Ng, JH Tan, SV Sree, “Thermography based breast cancer detection
using texture features and support vector machine”, Journal of Medical Systems 36 (3),
2012, 1503-1510 [17].

- Wkiad wilasny =70%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 = 25 pts. (List A), IF2012=1.5
- Cytowania: WoS =113, Scopus = 143 , Google Scholar = 98, ResearchGate = 154.

M¢j wkiad polegal na opracowaniu funkcji ekstrakcji i kodow klasyfikatora
wymaganych do tej pracy. Wymyslitem ukfad tego papieru. Przed przestaniem
ponownie sprawdzitem cala metodologie i wyniki. Zweryfikowatem szkic papieru.
Ponadto przekazane do dziennika i zaangazowane w okablowanie odparcia. MJj
szacowany wklad to 70%.
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[18] UR Acharya, SL Oh, Y Hagiwara, JH Tan, H Adeli, “Deep convolutional neural
network for the automated detection and diagnosis of seizure using EEG signals”, Computers
in Biology and Medicine 100, 2018, 270-278 [18].

- Wkiad wtasny = 50%, Autor korespondujacy: Tak
- MNiSW2017 = 25 pts. (List A), IF2018 =1.0
- Cytowania: WoS = 43, Scopus =55, Google Scholar = 58, ResearchGate = 104.

Modj wkiad polegat na dostarczeniu szczegétowych informacji na temat epilepsji, EEG
i glebokiej nauki dla tej pracy. Wymyslilem uklad tego papieru. Caly eksperyment
sprawdzitem ponownie przed zloZeniem. Zweryfikowano model CNN, wyniki i
skonfigurowano czes¢ Dyskusja. Przekazano takze dziennik. Bylem takze
zaangazowany w odpieranie pisma do gazety. Mdj szacowany wklad to 50%.

[19] UR Acharya, H Fujita, OS Lih, M Adam, JH Tan, CK Chua, “Automated detection of
coronary artery disease using different durations of ECG segments with convolutional neural
network”, Knowledge-Based Systems 132, 2017, 62-71 [19].

- Wkiad wiasny = 50%, Autor korespondujacy: Nie
- MNiSW2017 =40 pts. (List A), IF2017 =4.4
- Cytowania: WoS = 33, Scopus =510, Google Scholar = 52, ResearchGate = 53.

Moéj wkiad polegal na podaniu szczegotéw dotyczacych modelu EKG i CNN dla tej
pracy. Wymyslitem uklad tego papieru. Sprawdzitem krzyzowo model CNN, wyniki
i czes¢ dyskusji na papierze. Przekazano takze dziennik. Bylem tez zaangazowany w
obalanie. Mdj szacowany wkiad to 50%.

II Wykaz innych (nie wchodzacych w sklad osiagniecia wymienionego w pkt I
opublikowanych prac naukowych oraz wskazniki dokonan naukowych.

A Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JRC)

I. Lista prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora:

Lista prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora

Sumaryczny IF= 55.74+126.01+ 92.265+ 70.301+ 53.26+ 48.202+ 81.834+ 86.535+ 28.74+
18.012+ 16.328 =677.227

Cytowania Google Scholar=47+575+ 870+ 689+ 1163+ 728+ 1947+ 2129+ 609+ 666+
942=10,365
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Sumaryczny IF=677.23

Cytowania Google Scholar=10,365

—

2019 rok (IF=55.74; cytowania Google Scholar=47)

. A.Nishad, A. Upadhyay, R.B. Pachori, U. R. Acharya, “Automated classification

of hand movements using tunable Q-wavelet transform based filter-bank with surface
electromyogram signals”, Future Generation Computer Systems, 93, 2019, 96-110.
IF=4.639 ; Google Scholar Cytowania=1

A. Gudigar, U. Raghavendra, T.R. San, E.J. Ciaccio, U. R. Acharya, “Application
of multiresolution analysis for automate detection of brain abnormality using MR
images: A comparative study”, Future Generation Computer Systems, 90, 2019,
359-367.

IF=4.639 ; Google Scholar Cytowania=5

J.E.W. Koh, Y. Hagiwara, S.L. Oh, J.H. Tan, E.J. Ciaccio, P.H. Green, S.K. Lewis,
U.R. Acharya, “Automated diagnosis of Celiac disease using DWT and nonlinear
features with video capsule and endoscopy images”, Future Generation Computer
Systems, 90, 2019, 86-93.

IF=4.639 ; Google Scholar Cytowania=2

S. Maheshwari, V. Kanhangad, R. B. Pachori, S.V. Bhandary, U. R. Acharya,
“Automated Glaucoma diagnosis using bit-plane slicing and local binary pattern
techniques,” Computers in Biology and Medicine, 105, 2019, 72-80.

IF= 2.115; Google Scholar Cytowania=0

A. A. Bhurane, M. Sharma, R.S. Tan, U. R. Acharya, “ An efficient detection of
congestive heart failure using frequency localized filter banks for the diagnosis with
ECG signals”, Cognitive Systems Research, 2019.

IF=1.425 ; Google Scholar Cytowania=1

S.L.Oh, E.Y.K.Ng, R.S.Tan, U. R. Acharya, ”Automated beast-wise arrhythmia
diagnosis using modified U-net on extended electrocardiographic recordings with
heterogenous arrhythmia tapes”, Computers in Biology and Medicine,105, 2019,
92-101.

IF= 2.115; Google Scholar Cytowania=1

A. Das, U. R. Acharya, S.S. Panda, S. Sabut, “Deep learning based liver cancer
detection using watershed transform and Gaussian mixture model tecnhiques”,
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B Zrealizowane oryginalne osiagniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne

1. Wynalazt biustonosz z czujnikami temperatury, aby wykry¢ raka piersi u kobiet.
Wyniki dowiodly, ze dyskretne wartosci temperatury moga by¢ wykorzystane do
znalezienia stadiow raka piersi z wysoka dokladnoscia 92%. Ta wstepna praca
zostanie wkrotce skomercjalizowana. Ta wstepna praca zostata wykonana przez jego
doktoranta. Ilustracja systemu jest pokazana na rysunkach 1,2 and 3.

) Mmerved K plocement | 2 Meverved K placoment |
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Figure 1: Sensors Figure 2: Sensors Figure 3: Specific location of
and the relevant attached to the the 16 sensors
equipment surface of the
breasts

Rysunki 1,2 and 3: Tlustracja systemu.

2. Wynalazl zautomatyzowany system do wykrywania nieprawidtowosci oka za
pomoca techniki glebokiego uczenia sie przy uzyciu cyfrowych obrazéw dna oka.
Nieprawidlowe oko stanowi jaskre, retinopatie cukrzycowa i klasy jaskry. Obraz tego
systemu przesiewowego siatkéwki z glteboka sieciag neuronowa (DNN) przedstawiono
na rysunku 4. Uzyskat on zatwierdzenie dla tego produktu przez Urzad Nauk o
Zdrowiu (HSA), a takze zlozyl patent amerykanski.
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Brak
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krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie, o ktérej mowa w pkt II A:

e Lista prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora
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F Opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow, dokumentacja prac badawczych,
ekspertyz, utworow i dziel artystycznych

Brak

G Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z
rokiem opublikowania

e Sumaryczny Impact Factor = 722.142

H Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) oraz innych baz

o The total number of Cytowania according to the WoS database = 8458 (6723
without self- Cytowania).

e The total number of Cytowania according to the Scopus database = 14869
(12152 without self-Cytowania).

o The total number of Cytowania according to the Google Scholar database =
21716 (based on the past 13 years).

o The total number of Cytowania according to the ResearchGate database = 16599
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I Indeks Hirscha i indeks i10 wedlug bazy Web of Science (WoS) oraz innych baz

Hirsch index according to the WoS database = 48.

Hirsch index according to the Scopus database = 66.

Hirsch index according to the Google Scholar database = 76.
Hirsch index according to the ResearchGate database = 65.
i10 index according to the Google Scholar database = 327.

J Kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udzial w

takich projektach

1.

Principal Investigator: Automated Detection of Dry Eye Using Deep Learning
Techniques, (S$108,283, funded by Ministry of Education — GAP Fund,
Singapore, since September 2018 for eighteen months)

Principal Investigator: Automated Retinal Health Screening Systems Using
Deep Learning Techniques, (5$147,875, funded by Ministry of Education —
GAP Fund, Singapore, since September 2018 for eighteen months)
Co-Investigator: Automated Diagnosis of Coronary Artery Using ECG
Signals, (5$200,000, funded by Social Innovation Research Fund (SIRF),
Singapore, since March 2017 for two years)

Principal Investigator: Automated Eye Screening: A Direct Approach for
Referral, (5$200,000, funded by Social Innovation Research Fund (SIRF),
Singapore, since August 2016 for two years)

Co-Investigator: Tele-Monitoring Cardiac Health of Diabetic Patients,
(5$180,000, funded by Social Innovation Research Fund (SIRF), Singapore, since
March 2015 for two years).

Principal Investigator: Automated diagnosis of dry eye severity using infrared
imaging, (5$200,000, funded by Social Innovation Research Fund (SIRF),
Singapore, since June 2013 for two years)

Principal Investigator: Early detection of Age-Related Macular Degeneration
(AMD), (5$200,000, funded by Social Innovation Research Fund (SIRF),
Singapore, since June 2013 for two years)

Co-Investigator: Computer-aided diabetic eye disease assessment:
Understanding and exploiting retinal fundus features using online learning
through evolutionary programming (CAMERA), NHG Clinician Scientist
Career Scheme (CSCS) (5GD215,680 for three years, since October 2012).
Principal Investigator: Non-invasive evaluation of tear evaporation rate and
dry eye diagnosis (5$224,000, Ministry of Education Innovation Fund,
Singapore, since April 2012 for two years).
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19.

20.

21.

22.

Co-Investigator: Early Stage Breast Cancer Diagnosis Using Mammograms
(5$75,000, funded by SATA CommHealth Research Grant, Singapore, Since
September 2011 for 18 months)

Principal Investigator: Early detection of diabetes retinopathy stage (S$182,000,
funded by Social Innovation Research Fund (SIRF), Singapore, since March 2011
for two years)

Co-investigator: Design and implementation of a drug delivery system for blood
pressure control of cardiac patients / Healthcare (5$38,000, funded by Tote fund,
since January 2010 for two years).

Co-investigator: Development of intelligent FES systems for rehabilitation of
paralyzed patent (5$240,000, funded by Ministry of Education Innovation Fund,
Singapore, since April 2010 for two years).

Co-investigator: Towar ani International Research and Education Center for
Pioneering Rehabilitation Medical Engineering (Research fund of 15 million yen
funded by Japanese Society for Promotion of Science (JSPS), since 2009 for three
years).

Co-investigator: Discrete Thermal Data Analysis using ANN and Other
Appropriate Technologies (Research fund of SGD 107,755 funded by Lifeline
Biotechnologies, Inc. USA (from Aug. 2007 to Oct. 2010 for two years).
Co-investigator: Development of Cardiac Visualization for the Detection of
Cardiac Ischemia, (5$80,000, funded by Tote fund, since Sept.2006 for two
years).

Co-investigator: Early detection and classification of diabetic neuropathy using
plantar pressure (5$80,000, funded by Tote fund, since Sept.2006 for two years).
Principal Investigator: Early Diagnosis of Breast Cancer with Bio-potential
Field Technique (5$100,000, funded by Tote fund, since Sept.2005 for two years).
Principal Investigator: Early detection of eye diseases with automated machine
classification techniques and infrared thermography (5$190,000 funded by Tote
fund, since Sept.2005 for two years).

Co-investigator: Design and Development of Wireless Smart Devices for the
Geriatric Smart Home project (5$131,000 funded by Tote fund, since January
2005 for two years).

Co-investigator: Personal Cardiac Tele-Monitoring System (S$300, 000, funded
by EDB, since 2005 for two years).

Co-investigator: Quantitative Studies on the Effect of Reflexologic Stimulation
on Human Beings (Co-investigator). Project Nie: N1110/X/444222/-/-/- EF495
(5%45,000, funded by Ngee Ann Kongsi Education Fund, Jan 2001 for two years).
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K Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalnos¢ naukowg albo artystyczna

e Nagrody miedzynarodowe:

1. Ranked in the top 1% of the Highly Cited Researchers (2018) in Computer
Science according to the Essential Science Indicators of Thomson

(http://hcr.stateofinnovation.com/).

2. Ranked in the top 1% of the Highly Cited Researchers (2017) in Computer
Science according to the Essential Science Indicators of Thomson

(http://hcr.stateofinnovation.com/).

3. Ranked in the top 1% of the Highly Cited Researchers (2016) in Computer
Science according to the Essential Science Indicators of Thomson

(http://hcr.stateofinnovation.com/).

4. Best Papers of the year 2012 and 2013 in Computer Methods and Programs in

Biomedicine Journal (http://www.cmpbjournal.com/content/BestPapers)

5. Achieved Certificate of Excellence in Reviewing, Medical Engineering and

Physics (Elsevier) for 2013.

6. Fellow of Institution of Electronics and Telecommunication Engineers (IETE)

(August 2010).

10. Senior Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Member (May

2009).

7. Poster Merit Award in the International Ophthalmology Congress 2011 link:

http://shbc.com.sg/index.php/ioc-2/. This was awarded to the best 2 posters in

the conference (out of a total of 54 in the conference).

8. Resume is selected for Marquis Who’s Who in Medicine and Health Care in

2006-2007.

9. Visiting Scientist Fellowship to visit Chiba University, Japan, from the Japan

Foundation for Aging and Health in March 2007.

e Nagrody lokalne:
Zdobyl nastepujace lokalne nagrody w Singapurze:

1. Silver award from Ministry of Education Innergy (Stat Board) Awards for

project entitled “Automated detection of age-related macular degeneration” for

2017.

2. Bronze award from Ministry of Education Innergy (Stat Board) Awards for

project entitled “Non-invasive evaluation of tear evaporation rate and dry eye

diagnosis” for 2015.

3. Associate Faculty Champion (AFC) in Singapore University of Social Sciences

for 2015.
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4. Teaching Excellence Award in Singapore University of Social Sciences for
2015.

5. Bronze Award for Collaborate teaching at Singapore University of Social
Sciences on 14t March 2015.

6. Staff Excellence Award in Ngee Ann Polytechnic for 2014.

7. Teaching Merit Award for 2014 in Singapore University of Social Sciences,
Singapore.

8. Teaching Excellence Award (February 2011) in Singapore University of Social
Sciences, Singapore.

11. Staff Excellence Award — Technology Award, Ngee Ann Polytechnic,
Singapore (July 2007).

12.Teaching Award at Ngee Ann Polytechnic, Singapore (May 2003).

13.Won the GOLD award in Biomedical Engineering Society (BES) 6th Scientific
Meeting (BES6SM), 16th April 2012, Singapore for student’s project (2012) “"Data
Mining Framework for Breast Cancer Detection in Mammograms: A Texture Features
Paradigm”. Link: http://www.bioeng.nus.edu.sg/BES6SM/Mission.html

14.Won the Commendation award in Tan Kah Yee Yoing Invenstors Award
2012, for student’s project (2012): “"Data Mining Framework for Breast Cancer
Detection in Mammograms: A Texture Features Paradigm”.

15.Won the Commendation Award in Tan Kan Kee Young Inventors Award in
Young Inventors Award 2011 for Student’s Project (2011): "Semi-automated
diagnosis of cataract using thermogram”.

16. Harish Gupa Best Paper award, at the 59th National Conference of
Association of Physiologists & Pharmacologists of India, APPICON 2013,
Bangalore, India (http://www.appicon2013.com/).

17 Distinguished Alumni Award 2008 — Manipal Institute of Technology,
Manipal, India (December 2008).

L Wygloszenie referatbw na miedzynarodowych i krajowych konferencjach

tematycznych

23. U. Raghavendra, A. Gudigar, T.N. Rao, H. Fujita, U.R. Acharya, “Automated
detection of lung nodules using HOG technique with chest X-ray images”, 17th
International Conference on New Trends in Intelligent Software Methodology
Tools and Techniques, SoMeT 2018, 2018, 1018-1026.

24. H. Fujita, U. Raghavendra, A. Gudigar, V.V. Vadakkepat, U.R. Acharya,
“Automated Characterization of Breast Cancer Using Steerable Filters”, SoMeT,
2017, 321-327.

25. H. Fujita, V. K. Sudarshan, M. Adam, S. L. Oh, J. H. Tan, Y. Hagiwara, K. C. Chua,
K. P. Chua, U. R. Acharya, “Characterization of cardiovascular diseases using wavelet
packet decomposition and nonlinear measures of electrocardiogram signal”, International
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26.

27.

28.

29.

30.
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32.

33.

34.

Conference on Industrial, Engineering and Other Applications of Applied
Intelligent Systems, 2017, 259-266.

U.R. Acharya, H. Fujita, V.K. Sudarshan, D.N. Ghista, W.J.E. Lim, ].E.-W. Koh,
“Automated prediction of sudden cardiac death risk using Kolmogorov complexity and
recurrence quantification analysis features extracted from HRV signals”, 2015 IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics, 2015, 1110-1115.

A Laude, K Ganesan, R Acharya, CK Chua, EY Ng, TB Tang, “Computer-aided
analysis of diabetic retinopathy using trace transform functionals and optimization of data
training-testing sizes”, Investigative Ophthalmology & Visual Science 55 (13), 2014,
4823-4823.

U.R. Acharya, CK. Chua, L.C. Min, E'YK. Ng, M.M. Mushrif, A. Laude,
“Application of intuitionistic fuzzy histon segmentation for the automated
detection of optic disc in digital fundus images”, Proceedings of 2012 IEEE-EMBS
International Conference on Biomedical and Health Informatics, 2012, 444-447.

U. R. Acharya, S. V. Sree, F. Molinari, L. Saba, A. Nicolaides, S. Shafique, J. S. Suri,
“Carotid Ultrasound Symptomatology using Atherosclerotic Plaque Characterization: A
class of Atheromatic Systems”, 34th Annual International IEEE EMBS Conference,
San Diego, California, USA, 28 - September 1, 2012.

U. R. Acharya, 5. V. Sree, M. R. K. Mookiah, L. Saba, F. Molinari, S. Shafique, A.
Nicolaides, J. S. Suri, “Carotid Far Wall Characterization using Local Binary Patterns
and Laws " Texture Energy: a class of Atheromatic Systems”, 34th Annual International
IEEE EMBS Conference, San Diego, California, USA, 28 - September 1, 2012.

U. R. Acharya, S. V. Sree, L. Saba, S. Guerriero, J. S. Suri, “Ovarian Tumor
Characterization and Classification: A class of GyneScan Systems”, 34th Annual
International IEEE EMBS Conference, San Diego, California, USA, 28 - September
1, 2012.

U. R. Acharya, O. Faust, S. V. Sree*, F. Molinari, R. Garberoglio, J. S. Suri,
“Automated Benign & Malignant Thyroid Lesion Classification in 3D Contrast-Enhanced
Ultrasound”, 34th Annual International IEEE EMBS Conference, San Diego,
California, USA, 28 - September 1, 2012.

F. Molinari, K. M. Meiburger, L. Saba, G. Zeng, U. R. Acharya, M. Ledda, S.
Shafique, A. Nicolaides , J. S. Suri, “Distal Wall Delineation Using Automated Dual
Snake Paradigm: A Multi-Center and Multi-Ethnic Carotid Ultrasound Evaluation”, 34th
Annual International IEEE EMBS Conference, San Diego, California, USA, 28 -
September 1, 2012.

F. Molinari, K. M. Meiburger, L. Saba, G. Ledda, M. Anzidei, U. R. Acharya, G.
Zeng, S. Shafique, A. Nicolaides , J. S. Suri, “Carotid IMT Variability (IMTV): Its
Design and Validation in Symptomatic vs. Asymptomatic 142 Italian Population”, 34th
Annual International IEEE EMBS Conference, San Diego, California, USA, 28 -
September 1, 2012.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

M. R. K. Mookiah, U. R. Acharya, C. K. Chua, C. M. Lim, E. Y. K. Ng, M. M. Mushrif,
A. Laude, “Application of Intuitionistic Fuzzy Histon Segmentation for the Automated
Detection of Optic Disc in Digital Fundus Images”, IEEE-EMBS International
Conference on Biomedical and Health Informatics (BHI2012), Shenzhen, on
January 5-7, 2012.

S. Lee, A. Petznick, J. H. Tan, U. R. Acharya, E. Y. K. Ng, L. Tong, “Infrared
Thermography: A Novel Method of Tear Evaporimetry”, 4th International
Ophthalmology Congress, Singapore, 10t to 12" November 2011 ( Poster Merit
Award).

M. R. K. Mookiah, U. R. Acharya, V. Venkatraghavan, M. Pal, R. R. Paul, ]J.
Chatterjee, A. K. Ray, C. Chakraborthy, “Computer-Based Diagnosis of Oral Cancer
Using Texture Features”, International Conference on Biomedical Engineering,
Manipal, India, 2011.

U. R. Acharya, S. V. Sree, A. P. C. Alvin, M. Bairy, U. C. Niranjan, S. N. Rao, J. S.
Suri, “Computer-based identification of epileptic EEG Signals using higher order cumulant
features”, International Conference on Biomedical Engineering, Manipal, India,
2011.

U. R. Acharya, O. Faust, S. V. Sree., A.P.C Alvin, G. Krishnamurthi J.C. R. Seabra,
J. Sanches, ]. S. Suri, “Atheromatic™: Symptomatic vs. Asymptomatic Classification Of
Carotid Ultrasound Plaque using a combination of HOS, DWT & Texture”, 33rd Annual

International Conference of the IEEE Engineering in
Medicine and Biology Society (EMBC'11), Boston, MA, USA, August 30 -
September 3, 2011.

R.]J. Martis, U. R. Acharya, A. K. Ray, C. Chakraborty, “Application of Higher Order
Cumulants to ECG Signals for the Cardiac Health Diagnosis”, 33rd Annual
International Conference of the IEEE Engineering in
Medicine and Biology Society (EMBC'11), Boston, MA, USA, August 30 -
September 3, 2011.

F. Molinari, U. R. Acharya, G. Zeng, P. S. Rodrigues, L. Saba, A. Nicolaides, ]J. S.
Suri, “CARES 3.0: A Two Stage System combining Feature-Based Recognition and Edge-
based Segmentation for CIMT Measurement on a Multi-Institutional Ultrasound Database
of 300 images”, 33rd Annual International Conference of the IEEE Engineering in
Medicine and Biology Society (EMBC'11), Boston, MA, USA, August 30 -
September 3, 2011.

F. Molinari, U. R. Acharya, G Zeng, ]. S. Suri, “CARES: Completely Automated Robust
Edge Snapper for Carotid Ultrasound IMT measurement on a Multi-Institutional Database
of 300 images: a Two-Stage System Combining An Intensity-Based Feature Approach With
First Order Absolute Moments”, SPIE Medical imaging, Lake Buena Vista (Orlando),
Florida, USA, 2011.

S. Chattopadhyay, P. Kaur, F. Rabhi, U. R. Acharya, “An Automated System to
Diagnose the Severity of Adult Depression”, Second International Conference on
Emerging Applications of Information Technology (EAIT 2011), Kolkata, India,
February , 2011.
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55.

56.

U. R. Acharya, D. N Ghista, Z. KuanYi, C. M. Lim, E. Y.K. Ng, S. V. Sree, O. Faust,
Liu Weidong, A. P. C. Alvin, “Integrated index for cardiac arrythmias diagnosis using
entropies as features of heart rate variability signal”, Proceedings of the First Middle
East Conference on Biomedical Engineering (MECBME’11), Sharjah, UAE, Feb. 22-
25, 2011.

H. S. Mir, H. Al-Nashash, U. R. Acharya, “Assessment of Retinopathy Severity Using
Digital Fundus Images”, Proceedings of the First Middle East Conference on
Biomedical Engineering (MECBME’11), Sharjah, UAE, Feb. 22-25, 2011.

L. Li, Zhu Kuanyi, U. R. Acharya, “FES controller design based on threshold Control
theory for single joint moment”, Proceedings of the First Middle East Conference on
Biomedical Engineering (MECBME’11), Sharjah, UAE, Feb. 22-25, 2011

T.C. Lim, U. R. Acharya, “Counter-intuitive modulus from semi-auxetic laminates” 6th
International Workshop on Auxetics and Related Systems, 14-17 September 2009,
Bolton, United Kingdom, pp.18.

S.S. V. Sree, E.Y.K. Ng, G. Kaw, U. R. Acharya, “Use of Data Mining Techniques for
Improved Detection of Breast Cancer with Biofield Diagnostic System”, The 11th
International Conference on Engineering Applications of Neural Networks (EANN
2009), London, August, 2009.

J.H. Tan, E.Y.K. Ng, U. R. Acharya, “Detection of eye and cornea on IR thermogram
using genetic snake algorithm”, 9th International Conference on Quantitative Infrared
Thermography, Krakow, Poland, 2008, 143-150.

C. K. Chua, V. Chandran, U. R. Acharya, C. M. Lim, “Higher Order Spectra based
Support Vector Machine for Arrhythmia Classification”, ICBME 2008 3-6 December
2008 Singapore.

C. K. Chua, V. Chandran, U. R. Acharya, C. M. Lim, “Automatic identification of
epilepsy by HOS and power spectrum parameters using EEG signals: A comparative
study”, 29th IEEE-EMBS-2008, Vancouver, August 2008.

U. R. Acharya, P. H. Tan, C. Low, S. Tavintharan , S. C. Fang, Wong Yue Shuen,
“Comprehensive analysis of plantar pressure in diabetic type 2 subjects with and without
neuropathy: a comparative study” The 3rd WACBE World Congress on
Bioengineering 2007, Bangkok, Thailand, July 9th to 11th, 2007.

C. K. Chua, V. Chandran, U. R. Acharya, C. M. Lim, “Higher Order Spectral (HOS)
Analysis Of Epileptic EEG Signals”, 29th IEEE-EMBS-2007, Lyon, August 2007.

C. K. Chua, V. Chandran, U. R. Acharya, C. M. Lim, “Computer-Based Analysis of
Cardiac Recurrence plots”, 15th International conference on mechanics in medicine
and biology, Singapore, 6-8th December 2006, 309-312.

U.R. Acharya, E.Teh, L. F. Teng, P. H. Tan, E. Goh, C. M. Lim, C. K. Chua, J. S. Suri,
“Frequency domain analysis of plantar pressure distribution in obese and non-obese
subjects”, Proceedings of 15% International conference on mechanics in medicine
and biology, Singapore, 6-8" December 2006,249-251.

U.R. Acharya, N. Kannathal, O. Faust, C. M. Lim, C. K. Chua, J. S. Suri, “Non-linear
analysis of EEG signals at various sleep stages”, Proceedings of 15% International
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

conference on mechanics in medicine and biology, Singapore, 6-8" December 2006,
252-255.

W. L. Yun, U. R. Acharya, Y V. Venkatesh, C. Chee, C. M. Lim, C. K. Chua,
“Identification of different stages of diabetic retinopathy using retinal optical images”,
Proceedings of 15 International conference on mechanics in medicine and biology,
Singapore, 6-8" December 2006,256-261.

C. K. Chua, V. Chandran, U. R. Acharya, C. M. Lim, “Higher Order Spectra Analysis
for Heart Rate Variability”, Proceedings of 15" International conference on
mechanics in medicine and biology, Singapore, 6-8" December 2006, 262-267.
C.K. Chua, V. Chandran, U. R. Acharya, C. M. Lim, “Analysis of epileptic EEG signals
using higher order spectra”, Proceedings of 15% International conference on
mechanics in medicine and biology, Singapore, 6-8" December 2006, 303-308.

W. L. Yun, U.R. Acharya, E. Y. K. Ng, C. M. Lim, C. K. Chua, J. S. Suri, “Computer
based identification of anterior segment eye abnormality”, Proceel5™ International
conference on mechanics in medicine and biology, Singapore, 6-8" December
2006,313-324.

E. Y.K. Ng, E. H. Ooi, U. R. Acharya, “FEM Simulation of Ocular surface temparature
with Bioheat equation”, World Congress 2006, Seoul, August 2006.

U. R. Acharya, N. Kannathal, E. Y.K. Ng, C. M. Lim, J. S. Suri, “Computer-Based
Classification of Eye Diseases”, 28" IEEE-EMBS-2006, New York, August 2006.

N. Kannathal, P. K. Sadasivan, C. M. Lim, U. R. Acharya, S. Laxminarayan,
“Cardiac state diagnosis using adaptive neuro-fuzzy technique”, 27" IEEE-EMBS
conference, Shanghai, 1%t Sept-5" Sept 2005.

U.R. Acharya, P. S. Bhat, N. Kannathal, C. M. Lim, S. Laxminarayan, “Cardiac health
diagnosis using wavelet transformation and phase space plots”, 27% IEEE-EMBS
conference, Shanghai, 1%t Sept-5t Sept 2005.

E.Y.K. Ng, E.C. Kee, U. R. Acharya, “Advanced Technique in Breast Thermography
Analysis”, 27* IEEE-EMBS conference, Shanghai, 1%t Sept-5 Sept 2005.

Kenneth, Z. J. Er , U. R. Acharya, N. Kannathal , C. M. Lim, “Data Fusion of
Multimodal Cardiovascular Signals”, 27* IEEE-EMBS conference, Shanghai, 1t Sept-
5t Sept 2005.

J. Nayak, P. S. Bhat, U. R. Acharya, U. C. Niranjan., O. W. Sing, “AR Modelling of
Heat rate signals”, IEEE TENCON 2004, Chiang Mai , Thailand, November, 2004.
U. R. Acharya, N. Kannathal, C. M. Lim, “Dynamical analysis of HRV signals”, 1st
International Bioengineering Conference 2004, Nanyang Technological University,
Singapore ,September 2004.

U. R. Acharya, Rajendra K, Hussain A, S. Reddy, Rashmi, M. Nayak, P.Ramesh.,”
A PC based ECG Analyser”, National Conference on Biomedical Engineering, MIT,
Manipal, April 1998.

U. R. Acharya, A. Rao, S. Prabhu, U. C. Niranjan., P. S. Bhat, “Visualization of
electrocardiograms using cardiods”, Proceedings of 20* Annual International
Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society, Hongkong,
October 29 - November 1, 1998,vol.20/1, pp.233-235.
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III Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o wspolpracy
miedzynarodowej Dr U Rajendra Acharya

A Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach
miedzynarodowych i krajowych

e Programy krajowe:
Brak

B Aktywny udziat w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych
Brak

C Udziat w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych

Brak

D Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione w pkt II K
Brak

E Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych

Brak

E Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami z innych
osrodkow polskich i zagranicznych oraz we wspotpracy z przedsiebiorcami, innymi
niz wymienione w pkt II ]

Brak
G Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Jest cztonkiem rady redakcyjnej nastepujacych czasopism:

1. Associate Editor of Computer Methods and Programs in Biomedicine (CMPB) since
January 2019.

2. Co-Editor-in-Chief of International Journal of Environmental Research and Public
Health (IJERPH) since January 2019.

International Journal of Imaging Systems and Technology (IMA) since January 2019.
Editorial Board Member of Knowledge-Based Systems Journal since April 2016.
Editorial Board Member of Biomedical Online Journal since April 2015.

AL

Editorial Board Member of Journal of Translational Internal Medicine (JTIM) since
April 2014.
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7. Associate Editor of Computers in Biology and Medicine (CBM) since April 2013

8. Editorial Board Member of International Journal of Neural Systems (IINS) since
February 2013.

9. Associate Editor of Informatics in since April 2013 Medicine Unlocked (IMU)
10. Associate Editor of Journal of Thyroid Disorders & Therapy since June 2013.
11. Associate Editor of Advanced Biomedical Engineering (ABE) since December 2012.

12. Editorial Board Member of Journal of Medical Imaging and Health Informatics (JMIHI)
since May 2010.

13. Associate Editor for Journal of Biomedical Nanotechnology since May 2010.
14. Associate Editor of Open Access Medical Informatics Journal since January 2008.

H Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

Jest cztonkiem IETE (Institution of Electronics and Telecommunication Engineers),
starszym czlonkiem IEEE, cztonkiem BMESI (Biomedical Engineering Society of India
(BMESI)).

I Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki.

e Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych:

(i) Analog Electronics: Components, Diodes, Bipolar transistors, Junction field-
effect transistors, Two-transistor amplifiers.

(ii) Digital Electronics: Numbering systems pertinent to digital electronics,
Electronic gates, Boolean logic, Sequential logic, Design and evaluation of logic
circuits.

(iii)Linear Integrated Circuits: IC fabrication procedure, Characteristics;
realize circuits; design for signal analysis using Op-amp ICs, Applications of
Op-amp, Internal functional blocks and the applications of special ICs like
Timers, PLL circuits, regulator Circuits, ADCs.

(iv) Bio-Signal Processing: Linear, time-invariant systems, Fourier Transform,
z-transform, Discrete Fourier transform (DFT), Structure of digital filters,
Digital filter design.

(v) Medical Instrumentation: Introduction to instrumentation, Background
materials, Biopotential, FElectrode, Biopotential amplifier design, Digital
biosignal processing, Electrical safety, Electromechanical and optical sensors for
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medical instrumentation, Blood pressure and heart sound, Blood flow and
plethysmography, Bioimpedance, Respiratory system measurement, Electrical
stimulators, Therapeutic devices.

(vi) Medical Image Processing: Introduction to the digital image,
Characteristics of grey-level digital images, Segmentation, Image
transformations, Morphological operation, Image filtering, Edge and corner
detection.

(vii) Circuit Theory: Basic circuit analysis, Network reduction and network
theorems for DC and AC circuits, Resonance and Coupled circuits, Transient
response for DR circuits, Analysing three phase circuits.

(viii) Communications: Fundamentals of communications systems. Review of
probability theory and Fourier transforms. Filtering and noise. Modulation and
demodulation techniques, including amplitude, phase, and pulse code.

(ix) Signals & Networks: discrete and continuous-time signals, basic properties
of linear systems, input-output modeling using linear differential equations and
linear difference equations, convolution of continuous and discrete signals,
Signal frequency components, Generalized Fourier transform, Sampling,
Analog modulation and demodulation, Discrete-time Fourier transform,
Laplace transform, z-transform and their use in the analysis of discrete-time
systems.

(x) Pattern Recognition and Neural Network: Introduction to simple neural
net, Backpropogation and Associate memory, Neural network based on
competition, Unsupervised learning and clustering analysis, Supervised
learning using parametric and non-parametric approach.

(xi) Essentials of Biothermal Fluid Sciences: Basic Concepts of
Thermodynamics; Energy, Second Law of Thermodynamics, Heat Transfer
Mechanisms, Fluid Dynamics, Momentum Equation, Fluid flow measurement,
Flow of liquids through pipes.

(xii) Advanced Biomedical Instrumentation: electrocardiogram signals and its
acquisition, Analysis of electrocardiograms, Respiratory system and
measurement, Magnetic Resonance Imaging & Ultrasound Imaging, Hospital
Safety, Defibrillators.

(xiii) Sustainable Society Through Innovative Technology: sustainability and
technology, Human population and resources, Renewable energy, Water, Soil,
Food production, The environment and human health, Climate change,
Population, and Sustainable future-livable cities.
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(xiv) Strategic Management of Technology: Systems Thinking, Marketing,
Finance, Accounting and Supply Chain Concepts, Technological Innovation
and Strategy Integration, Design and Implementation of Technology Strategy,
Development of an Organization’s Innovative Capabilities through Strategic
Action, New Technology and Novel Customer Requirements: the Link, and
Innovation Challenges in Technological Companies.

(xv) Artificial Intelligence: Introduction to machine learning, Introduction to
deep learning and it’s applications.

e Przygotowanie przedmiotdéw:

Jestem gleboko przekonany, ze nauczanie i badania sq ze soba powiazane. Moim
zdaniem lepsze nauczanie usprawnia proces badan jakosciowych. Badania jakosciowe
promuja innowacje w nauczaniu i dodaja nowy wymiar procesowi uczenia sie. Stad
inspirujaca metodologia nauczania i paradygmat wpaja kreatywne myslenie i badania.

Nauczanie i badania stanowia integralna czes¢ procesu uczenia sie. Moim gtéwnym
tematem podczas moich wykladdw jest nauczanie wysokiej jakosci metod nauczania,
ktore moga umozliwi¢ moim studentom zrozumienie tematu, zainspirowanie go do
zastosowania, a nawet zainteresowac si¢ prowadzeniem w nim badan. Jako instruktor,
moim celem jest (i) nauczenie uczniow naukowego myslenia i poznawania
powiazanych metod analitycznych i obliczeniowych, wpajania im zdolnosci
tworczego myslenia i umozliwienia im dobrego wgladu w przedmiot, aby nawet
prowadzi¢ badania w tym zakresie i (ii) nawet inspirowa¢ ich do zostania
nauczycielami.

Cenieg jednakowo studentow studiow licencjackich i magisterskich. W rzeczywistosci
program studiow licencjackich stanowi podstawe studidéw podyplomowych i
przygotowuje studentéw do studidéw podyplomowych. Jest to etap, w ktérym
kreatywnos¢ i wyobraznia moga by¢ obserwowane u uczniow we wczesnej formie.
Prowadzilem wielu studentéw studiéw licencjackich i magisterskich, doktoranckich i
podoktorskich w Ngee Ann Polytechnic i SUSS University w Singapurze. Moja opinia
studenta w kazdym semestrze wynosi ponad 4,0 na 5 dla kazdego modulu.
Otrzymalem nagrode za doskonalos¢ nauczania w 2011 i 2015 roku oraz nagrode za
zaslugi w nauczaniu w 2014 roku na Uniwersytecie SUSS w Singapurze.

Bardzo wazna czescig mojego nauczania jest przygotowywanie notatek do zaje¢, ktore
sq objasniajace i ilustrujace, oraz sa zbiornikami wiedzy w przedmiotach.
Przygotowuje notatki z wyktadéw, wykorzystujac nie tylko podreczniki, ale takze
prace badawcze, a takze wlasne artykuly z czasopism. Te notatki sa bardzo pomocne
w rozpowszechnianiu moich spostrzezen na temat najnowszych osiagnie¢ inzynierii
biomedycznej wsréod moich studentow. Podczas zaje¢ w klasie zachecam do
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uczestnictwa i informagji zwrotnych od uczniéw i pozwalam na duZo czasu na
dyskusje. Stuzy to niezwykle nawiazywaniu kontaktow nie tylko miedzy uczniami a
mna, ale takze miedzy soba.

MJj paradygmat nauczania jest nastepujacy:

e Podaj jasne wyjasnienie teorii przedmiotu, wzmocnione licznymi przyktadami
i zastosowaniami, aby pomoc uczniom zrozumie¢ podstawowe pojecia.

e Mimo, ze na moich kursach Inzynierii Biomedycznej, studenci musza posiadac
wiedze z zakresu fizyki, biologii i matematyki, wcigz weryfikuje wymagane
tematy, podczas gdy nauczam przetwarzania sygnalow medycznych i
inzynierii oprzyrzadowania.

e Quizy i male eksperymenty graficzne sq osadzone w narracji instruktazowej,
wraz z eksperymentami i symulacjami w razie potrzeby.

Moje nauczanie spowodowato, ze wielu moich uczniéw publikowato prace domowa
jako artykuly w czasopismach.

e Popularyzacja nauki:
Prowadzit wyklady i kursy z zakresu inzynierii biomedycznej i sztucznej
inteligencji.

EDYCJA KSIAZEK

17.E. Y. K. Ng, U. R. Acharya, R. M. Rangayyan, J. S. Suri, “Ophthalmological Imaging
and Applications”, CRC Press, 2014; ISBN: 9781466559134.

18.S. Dua, U. R. Acharya, Prerna Sethi, “Machine Learning in Healthcare Informatics”,
01/2014; Springer, ISBN: 10: 3642400167.

19. E.Y.K.Ng, U. R. Acharya, A. Campilho, J. S. Suri, “Image Analysis and Modeling in
Ophthalmology”, CRC Press, ISBN: 10: 1466559306.

20.L. Saba, U. R. Acharya, S. Guerriero, J. S. Suri, “Ovarian Neoplasm Imaging”,
Springer, ISBN: 10: 1461486327

21.E. Y. K. Ng, U. R. Acharya, R. M. Rangayyan, ]J. S. Suri, “Multimodality Breast
Imaging: Diagnosis and Treatment”, 01/2013; SPIE Press, ISBN: 978-0-8194-9294-4.

22.W. Yu, S. Chattopadhyay, T. C. Lim, U. R. Acharya, “Advances in Therapeutic
Engineering”, 01/2012, CRC Press, ISBN: 978-1-4398-7173-7.

23.E. Y. K. Ng, J. H. Tan, U. R. Acharya, J. S. Suri, “Human Eye Imaging and Modeling”,
01/2011, CRC Press, ISBN: 978-1-4398-6993-2.

24.5.Dua, U. R. Acharya, E. Y. K. Ng: Computational Image Modeling of Human Eye with
Applications. 01/2011; World Scientific Publisher, ISBN: 978-981-4340-30-4.

25.5. Dua, U. R. Acharya, “Data Mining in Biomedical Imaging, Signaling and Systems”,
Auerbach Publishers (CRC Press), 2011, ISBN: ISBN: 1439839387 .
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

A. S El-Baz, U. R. Acharya, M. Merhendj, ]. S. Suri, “Multi-Modality Medical Image
Segmentation and Registration Techniques Volume 2”, Springer New York., 2011, ISBN:
978-1-4419-8203-2.

A.S. El-Baz, U. R. Acharya, M. Mirmehdi, J.S. Suri, “Multi-modality state-of-the-art
medical image segmentation and registration methodologies, Volume 1”, Springer New
York., 2011, ISBN: 9781441981943.

E. Y. K. Ng, U.R. Acharya, ]. S. Suri, “Performance Evaluation Techniques in Multi-
modality Breast Cancer Screening, Diagnosis and Treatment”, American Scientific
Publishers, CA, USA, 2010, ISBN: 978-1-5888-3156-9.

U.R. Acharya, T. Tamura, E. Y. K. Ng, J. S. Suri, C. M. Lim, “Distributed Diagnostics
and Home Healthcare”, American Scientific Publishers, USA, 2010, ISBN: 978-1-5888-
3158-3.

U. R. Acharya, F. Molinari, T. Tamura, D. S. Naidu, J. S. Suri, “Distributed
Diagnostics and Home Healthcare —Vol 2”, American Scientific Publishers, USA, 2010,
ISBN: 978-1-5888-3237-5.

E. Y. K. Ng, U. R. Acharya, T. Tamura: Distributed Diagnosis and Home Healthcare-
Vol 3. American Scientific Publishers, USA, 2010, ISBN: 978-1-5888-3237-5.

U.R. Acharya, E. Y. K. Ng, J. S. Suri “Image Modelling of Human Eye”, Artech House,
MA, USA.,2009, ISBN: 978-1596932081.

U.R. Acharya, J. S. Suri, J. A. E. Spaan, S. M. Krishnan, “Advances in Cardiac Signal
Processing”, Springer Verlang, 2007, ISBN: 978-3-540-36674-4.

e Opieka naukowa nad studentami i lekarzami w toku specjalizacji (w ciagu 2 lat
od uzyskania stopnia doktora):
Rozszerza swoja pomoc dla studentow z réznych czesci $wiata, udzielajac
sugestii lub opinii dotyczacych ich pracy badawczej.

e Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub
promotora pomocniczego:
Nadzorowal 8 doktorantéw (5 z Singapuru i 3 z Indii). Wktad polega na
udzieleniu im sugestii przy opracowywaniu algorytméw, redagowaniu
artykutu i pomaganiu w pisaniu odparcia.

e Staze w zagranicznych i krajowych osrodkach naukowych lub akademickich:
Wielu studentow zrealizowato swoje ostatnie projekty w laboratorium w
Niemczech, Wielkiej Brytanii, Indiach i Japonii.

e Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowieni
Brak

e Udzial w zespotach eksperckich i konkursowych:
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1. Won the GOLD award in Biomedical Engineering Society (BES) 6th Scientific
Meeting (BES6SM), 16th April 2012, Singapore for student’s project (2012)
"Data Mining Framework for Breast Cancer Detection in Mammograms: A
Texture Features Paradigm”. Link:
http://www.bioeng.nus.edu.sg/BES6SM/Mission.html

2. Won the Commendation award in Tan Kah Yee Yoing Invenstors Award
2012, for student’s project (2012): "Data Mining Framework for Breast Cancer
Detection in Mammograms: A Texture Features Paradigm”.

3. Won the Commendation Award in Tan Kan Kee Young Inventors Award in

Young Inventors Award 2011 for Student’s Project (2011): "Semi-automated
diagnosis of cataract using thermogram”.

4. Harish Gupa Best Paper award, at the 59th National Conference of
Association of Physiologists & Pharmacologists of India, APPICON 2013,
Bangalore, India (http://www.appicon2013.com/)

5. Distinguished Alumni Award 2008 — Manipal Institute of Technology,
Manipal, India (December 2008).

Recenzowanie projektow miedzynarodowych i krajowych
Bratem udziat w ocenie wielu propozydji projektéw.

Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych

International Journal of Environmental Research and Public Health (IJERPH)
since 2018

International Journal of Imaging Systems and Technology (IMA) since 2018
IEEE Access since 2018

Journal of Translational Internal Medicine (JTIM) since 2017

Entropy since 2017

Applied Science 2017

IEEE sensors since 2016

Informatics in Medicine Unlocked (IMU) since 2016

IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics since 2016

. Scientific Reports since 2015

. Biocybernetics and Biomedical Engineering since 2015
. Journal of digital imaging since 2015

. Knowledge Based Systems since 2015

. MultiMedia Tools and Applications since 2015

15.
16.

European Neurology since 2015
Pattern Recognition Letters since 2015
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17. Infrared physics & technology since 2015

18. Neural Computing and Applications since 2015

19. Computerized Medical Imaging and Graphics since 2015

20. Neurocomputing since 2014

21. IEEE Reviews in biomedical engineering since 2014

22. Expert Systems with Applications 2014

23. Expert Systems since 2013

24. International Journal of Neural Systems since 2013

25. Biomedical Signal Processing and Control since 2014

26. Journal of Electronic Imaging, SPIE, USA since 2012

27. IEEE Transactions in Image Processing since 2012

28. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, since 2003
29. IEEE Transactions on Biomedical Engineering since 2003

30. Physiological Measurement since 2004

31. Biomedical Online Journal since 2005

32. Franklin Institute Journal since 2005

33. Medical & Biological Engineering & Computing Journal since 2005
34. Medical and Engineering Physics since 2005

35. Information Science Journal (IS]) since June 2006

36. IEEE transactions on Information Technology in Biomedicine since 2006
37. Journal of Medical Systems since 2006

38. Journal of Mechanics in Medicine and Biology since 2007

39. Computer Methods and Programs in Biomedicine since 2007

40. Information Sciences since June 2006

41. IEEE transactions on Information Technology in Biomedicine since 2006
42. Open Access Medical Informatics Journal since 2008

43. Open Access Artificial Intelligence Journal since 2008

44. Pattern Recognition since 2009

45. Journal of Systems and Software since 2010

46. IEEE transactions on Medical Imaging since 2010

47. Micron since 2010

48. Journal of Medical Systems since 2010

49. Computers in Biology and Medicine since 2010

50. Computer Methods and Programs in Biomedicine since 2010.

51. Medical Engineering and Physics since 2010.

52. Computers and Electrical Engineering since 2010.

Q Inne osiggniecia, nie wymienione w pkt III A —III P

e Pelnione funkcje administracyjne:
Mentorowanie studentéow i gléwny badacz wielu grantow. Cztonek rady
redakcyjnej czasopisma.

e Recenzje:
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Recenzowatem wiele prac doktorskich na calym $wiecie. Ponadto
recenzowalem propozycje ksigzek i propozycje dotacji na projekty na calym

Swiecie.

Wdrozenia:
a. Developed breast cancer detection software using temperature sensors.
b. Developed a system to detect dry eye using infrared images.
c. Retinal health screening software.
d. Detection of coronary artery disease using ECG signals.
e. Automated detection of diabetes retinopathy using digital fundus
images.
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