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RECENZJA
rozprawy na stopien doktora nauk medycznych i nauk o zdrowiu

w dyscyplinie nauki medyczne
mgr Adriana Michalskiego

pt. "Ocena przydatnosci metod uczenia maszynowego w systemach wspierajacych decyzje diagnostyczne.”
wykonanej pod kierunkiem promotora — dr hab. Bogumily Kupcewicz, prof. UMK

w Katedrze Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Collegium Medicum w Bydgoszczy, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Uczenie maszynowe moze by¢ przydatne w podejmowaniu decyzji diagnostycznych w medycynie, dzieki
zdoinosci do analizowania ogromnych iloéci danych medycznych oraz wykrywaniu wzorcéw niewidocznych dla
ludzkiego oka. Modele uczenia maszynowego mogg przewidywac ryzyko danej choroby na podstawie historii
choroby pacjenta, co pozwala na wczesniejsze jej rozpoznanie. Dzigki technikom uczenia maszynowego, takie
jak sieci neuronowe, mozliwe jest automatyczne rozpoznawanie obrazow radiologicznych, co przyspiesza i
utatwia proces diagnostyczny. Algorytmy mogg réwniez pomdc w wyborze skuteczniejszych metod leczenia
poprzez analize wynikow roznych terapii u duzej liczby pacjentéw, co pozwala na spersonalizowanie dziatan
leczniczych u danego pacjenta. Zatem uczenie maszynowe wspiera lekarzy w podejmowaniu bardziej
precyzyjnych decyzji diagnostycznych i terapeutycznych, co prowadzi do poprawy jakosci opieki zdrowotnej i
zadowolenia pacjentow.

Przediozona do recenzji rozprawa dokitorska stanowi nowoczesng ocene przydatnosci metod uczenia
maszynowego w systemach wspierajgcych decyzje diagnostyczne.

W skiad rozprawy doktorskiej wchodzg 2 prace oryginalne opublikowane w recenzowanych czasopismach o
tgcznym wspétczynniku Impact Factor 8,414 i 210 punktéw MNIE.

Komentarz do tych publikacji zostat zawarty w zwieztym opracowaniu. Opracowanie zawiera: wstep
teoretyczny, dobrze zdefiniowane cele badawcze, omowienie prac wigczonych do cyklu, wnioski, bibliografie,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, Zyciorys zawodowy oraz zalgczniki. Wszystkie czesci pracy
zostaly opisane w sposob jasny i staranny. Praca zostata napisana poprawnym jezykiem w sposob
zrozumiaty, pomimo zlozonej i trudnej tematyki z zakresu zastosowania metod uczenia maszynowego.

Autor pracy nie ustrzegt sie jednak bigdéw edytorskich i redakcyjnych, ktére nie wplywajg na wartosé
merytoryczng rozprawy.
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Dla przykiadu podaje kilka z nich:

strona 33, na rycinie 4 — staba jakos¢ jednego piktogramu, co powoduje, ze jest nieczytelny
strona 34, zaczyna si¢ od urwanego zdania, co jest niezrozumiate.

Cytowane zrodia stanowi literatura Swialowa gléwnie z ostatnich kilku lat. Jednakze bibliografia nie jest
ujednolicona pod wzgledem stylu jej przedstawiania, a w Zrédiach internetowych brakuje dat wejscia na
strone.

Glownym celem pracy bylo wdrozenie prototypu systemu wsparcia decyzji diagnostycznych dla choroby
Andersona-Fabry’ego oraz zastosowanie algorytmu Shapley Additive Explanations jako metody
wyttumaczalnos$ci modeli splotowych sieci neuronowych do klasyfikacji pojedynczych zdje¢ mikroskopowych
leukocytdw.

Zatozone cele w petni zrealizowano w oparciu o wiedze, kompetencje oraz unikalne umiejetnosci doktoranta w
ocenie metod uczenia maszynowego. Bardzo dobre zaplanowanie oraz realizacja trudnych badan mozliwa
byla dzigki bogatemu doswiadczeniu zawodowemu doktoranta w realizowanej tematyce badawczej. Doktorant
z wyksztaicenia jest analitykiem medycznym oraz pracuje na stanowisku Data Scientist, co potwierdza jego
umiejetnosci do analizy i interpretacji duzych zbioréw danych w celu wyciggania uzytecznych wnioskow i
wspomagania podejmowania decyzji. Recenzowana praca ma nie tylko charakter naukowy, ale takze
charakteryzuje sie potencjatem aplikacyjnym.

Na podstawie otrzymanych wynikéw doktorant prawidiowo sformufowat wnioski, ktére potwierdzajg potencjat
wdrozeniowy wykonanych badan. Badanie wyttumaczalnosci metodg SHAP wytrenowanych splotowych sieci
neuronowych VGG16 i VGG19 do klasyfikaciji leukocytow wykazato, ze sposéb ich roznicowania jest zwigzany
z obszarem cytoplazmy, obrysem komdrki i jadra komorkowego. Jednakze autor podkresla, iz pomimo
wysokiej skutecznosci modeli uczenia gigbokiego do klasyfikacji zdje¢ mikroskopowych leukocytow, ich
wdrazanie w systemach diagnostycznych wymaga przemyslanej integracji metod pozwalajgcych na
wyjasnienie decyzji modeli. Drugim obszarem badawczym doktoranta byta ocena algorytmu przesiewowego
do diagnostyki choroby Andersona-Fabry'ego, kiéra nalezy do chorob rzadkich i ze wzgledu na réznorodnoséé
przebiegu klinicznego jest szczegdlnie trudna do zdiagnozowana. Zastosowany w pracy algorytm pozwolit na
zdiagnozowanie choroby Andersona-Fabry'ego u jednego pacjenta, u ktérego wczesniej wykonane badania
diagnostyczne nie pozwolity postawi¢ odpowiedniego rozpoznania. To potwierdza potencjat diagnostyczny
zastosowanego algorytmu w rozpoznawaniu choroby Andersona-Fabry’ego. W badaniu tym wykazano, ze
stosowanie systeméw diagnostycznych wspieranych uczeniem maszynowym jako narzedzie przesiewowe jest
uzasadnione.

Na szczegodlne uznanie zastuguje dorobek publikacyjny doktoranta — 4 publikacje (poza pracami wchodzgcymi
w skiad przewodu doktorskiego), ktorych jest pierwszym autorem, zaréwno w polskich jak i anglojezycznych
czasopismach. Nalezy doda¢, iz doktorant brat czynny udziat w wielu konferencjach naukowych oraz w
grancie naukowym dotyczgcym rowniez tematyki uczenia maszynowego.
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Rozprawg mgr Adriana Michalskiego oceniam bardzo dobrze. Przedstawia ona nowatorskg oceneg
przydatnosci metod uczenia maszynowego w systemach wspierajgcych decyzje diagnostyczne. Jako lekarz
praktyk dostrzegam duzy potencjat przedstawionych przez doktoranta badar, ktére wskazujg na mozliwosé
wykorzystania metod sztucznej inteligencji w codziennej praktyce lekarskiej oferujgc dodatkowe informacje
oparte na duzej ilosci danych, co moze by¢ szczegélnie cenne w trudnych lub niejednoznacznych
przypadkach diagnostycznych. Dzigki narzedziom Al lekarz moze mieé mozliwos¢ szybszego wykrywania i
leczenia chordb, co bezposérednio przeklada sie na poprawe wynikéw leczenia i zadowolenie pacjentow.
Rozwijanie i wykorzystywanie metod uczenia maszynowego prowadzi do bardziej efektywnego przetwarzania
duzych ilo$ci danych pacjentéw, co moze odcigzy¢ lekarzy od rutynowych zadan diagnostycznych i pozwoli¢
im skupi¢ sie na bardziej skomplikowanych przypadkach klinicznych. Jest to z pewnoscig duzy postep w
rozwijaniu szeroko pojetej medycyny spersonalizowane;.

Nie wnosze zadnych zastrzezen merytorycznych do recenzowanej pracy. Oceniana przeze mnie rozprawa
doktorska w petni odpowiada warunkom stawianym na stopien doktora nauk medycznych i nauk o

zdrowiu w dyscyplinie nauki medyczne. Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a jegj
autor wykazal umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych. W zwigzku z powyzszym
zwracam si¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Collegium Medicum w Bydgoszczy UMK w
Toruniu z wnioskiem o dopuszczenie mgr Adriana Michalskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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