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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr. Adriana Michalskiego
zatytutowanej: ,,Ocena przydatnosci metod uczenija maszynowego

w systemach wspierajacych decyzje diagnostyczne”

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Adriana Michalskiego zostata sporzadzona
W zwigzku z powolaniem przez Rade Naukowa Dyscypliny Nauki Medyczne Collegium
Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy, piszacego niniejszg recenzje, jako recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr. Adriana Michalskiego pismem z dnia 4 lipca 2024 r.

Kryteria oceny dysertacji wynikaja z przepiséw zawartych w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478). Rozprawe
doktorska mgr. Adriana Michalskiego stanowi zbiér opublikowanych i powiazanych
tematycznie artykutéw naukowych, ktéry spetnia wymagania zawarte w art. 187 punkt 3 oraz
punkt 4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 . Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021
T poz.- 478).

Problem badaweczy i jego znaczenie

Zakres recenzowanej rozprawy dotyczy szerokiej i dynamicznie rozwijajacej sie
problematyki wykorzystania metod sztucznej inteligencji w systemach wspomagajacych
diagnostyke medyczng. W szczegolnosci Doktorant koncentruje si¢ na zagadnieniu
dotyczacych wspomagania diagnostyki choroby rzadkiej (choroba Andersona-Fabry’ego).
Opracowany system informatyczny dedykowany do analizy przesiewowej wspomniane;j

choroby wykorzystuje metody przetwarzania Jezyka naturalnego niezbedne do przetwarzania
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historycznych danych medycznych oraz zawiera autorski algorytm oceny punktowej pacjentow
Inny watek badawczy przedstawiony w dysertacji dotyczy wykorzystania glebokich sieci
neuronowych wraz z modutem do wyjasniania dzialania metod sztucznej inteligencji
w klasyfikacji zdje¢ mikroskopowych leukocytow.

Tematyka podjeta przez mgr. Adriana Michalskiego jest interesujgca, w pelni uza-
sadniona oraz odpowiada na wyzwania wspdtczesnej medycyny, w szczegolnosci w zakresie
wykorzystania w systemach diagnostyki medycznej metod zwigzanych z uczeniem
maszynowym. Nalezy réwniez znaczy¢, ze jedna z publikacji naukowych, ktdra jest podstawg
o ubieganie si¢ mgr. Adriana Michalskiego o stopien doktora jest juz zauwazona przez switowe
srodowisko naukowe, czego dowodem jest osiem (na dzien sporzadzenia niniejszej recenzji)
cytowan w bazie Scholar (bez autocytowan) oraz cztery cytowania w bazie WoS, rowniez bez

autocytowan.

Struktura pracy oraz wiedza Autora

Rozprawe doktorskg mgr Adriana Michalskiego stanowi zbiér dwoch opublikowanych
1 powigzanych tematycznie artykutow naukowych:

1. Michalski, A., Duraj, K., & Kupcewicz, B. (2023). Leukocyte deep learning
classification assessment using Shapley additive explanations algorithm. International
Journal of Laboratory Hematology, 45(3), 297-302.

[F’23=22 MNiSW =70

2. Michalski, A., Lis, K., Stankiewicz, J., Kloska, S. M., Sycz, A., Dudzinski, M., ... &
Basak, G. W. (2023). Supporting the diagnosis of Fabry disease using a natural language
processing-based approach. Journal of Clinical Medicine, 12(10), 3599.

IF’23=3,0 MNiSW =140 cytowania: Scholar = 8, WoS=4

Wymienione artykuly naukowe przypisane sg do dyscyplin: nauki medyczne oraz nauki
o zdrowiu zgodnie z zalgcznikiem do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
zdnia 5 stycznia 2024 1. w sprawie wykazu czasopism naukowych 1irecenzowanych
materialéw z konferencji migdzynarodowych.

Zbior omawianych publikacji opatrzony jest opracowaniem, ktore sklada sie z: listy
stosowanych skrotow, wstepu, zdefiniowanych celéw badawczych, streszczenia prac
wchodzacych w cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, kopi artykulow
naukowych bedacych podstawa o ubieganie si¢ Autora dysertacji o nadanie stopnia doktora,



wnioskéw koncowych, bibliografii odnoszacej sie do tresci przedstawionej we wstepie, kopii
oswiadezen wspotautoréw dotyczacych wkiadu do kazdej publikacji wchodzacej w sktad cyklu
powigzanych publikacji, opinii wydanej przez Komisje Bioetyczna, zyciorysu zawodowego
mgr. Adriana Michalskiego, literatury, streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim.

Rozdzial Wstgp zawiera wprowadzenie do problematyki uczenia maszynowego oraz
przedstawia charakterystyke systeméw informatycznych stuzacych wspomaganiu decyzji
diagnostycznych ze szczegolnym uwzglednieniem diagnostyki w chorobach rzadkich. Jedna z
takich choréb jest choroba Andersona-Fabry’ego, ktérej zostal po$wiecony punkt 3.8.1
recenzowanej rozprawy. Omawiany rozdzial zawiera niezbedny opis zagadnien zwiazanych
z tematyka publikacji naukowych wchodzacych w sklad cyklu powiazanych artykutéw, do
ktérych naleza w szczegdlnosci: uczenie glebokie, diagnostyka obrazowa, modele jezykowe
wykorzystywane w systemach wsparcia decyzji klinicznych czy tez narzedzia utatwiajace
zrozumienie dziatania metod uczenia maszynowego, ktére wpisuja sie w nurt badan naukowych
dotyczacy wyjasnialnej sztucznej inteligencji.

W rozdziale nr 4 zostaty przedstawione cele badawcze, ktére zostaly zrealizowane, a ich
wyniki zostaly przestawione na famach periodykéw naukowych wchodzacych w sktad zbioru
powigzanych tematycznie publikacji [1, 2]. Osiagniete cele badawcze dotycza:

1) badan eksperymentalnych okreslajacych przydatnosé glebokich sieci neuronowych
oraz modufu do wyjasniania dziatania sztucznej inteligencji w klasyfikacji zdjeé
mikroskopowych leukocytow [1],

2) opracowania systemu wspomagajacego diagnostyke choroby Andersona-Fabry’ego
wykorzystujgcego metody przetwarzania j¢zyka naturalnego do analizy
dokumentacji medycznej wraz z autorskim algorytmem oceny punktowej do
klasyfikacji pacjentow [2].

Zamieszczone o$wiadczenia wspotautoréw publikacji naukowych wehodzacych sktad
zbioru powigzanych tematycznie artykuléw naukowych pozwalaja stwierdzi¢, iz wktad mgr.
Adriana Michalskiego w ich przygotowanie jest znaczacy i obejmuje najwazniejsze aspekty
merytoryczne oraz badawcze niezbgdne w procesie tworzenia publikacji naukowej. Dodatkowo
stosowny opis wykonanych prac badawczych, ktére wykonat mgr. Adrian Michalski znajduje
si¢ w sekcji Author Contributions kazdej z publikacji.

Spis literatury liczy 82 pozycje. Cytowane prace dobrane sg prawidlowo, s3 aktualne

1 odnosza si¢ do omawianych w pracy probleméw.



Pod wzglgdem redakcyjnym praca napisana jest poprawnie. W dysertacji znajduja sie

drobne bledy redakcyjne oraz literéwki (np. pierwsze zdanie na str. 34 nie zawiera

poczatkowych wyrazéw, str. 39 — stowo ,,gruby” zamiast stowa ,,grupy”).

Wklad Autora — oryginalne osiggniecia

Oryginalne osiagnigcia mgr Adriana Michalskiego przedstawione w dysertacji dotycza

opracowania koncepcji dwéch réznych systeméw wspomagania decyzji diagnostycznych oraz

wykonaniu badafi eksperymentalnych niezbednych do okreslenia skutecznodci procesu

klasyfikacji bgdacego integralng czgscia opracowanych systeméw wspomagania decyzji

diagnostycznych. W szczegélnosci oryginalne osiagnigcia Doktoranta dysertacji dotycza:

1.

Wykonanie eksperymentéw komputerowych majacych na celu weryfikacje celu
badawczego dotyczacego wdrozenia prototypu systemu wspierania decyzji
diagnostycznej dotyczacej choroby Andersona-Fabry’ego. Zaproponowany system
wspomagania decyzji wykorzystuje przetwarzanie jezyka naturalnego w celu analizy
tresci historycznej dokumentacji medycznej oraz algorytm oceny punktowej cech
klinicznych ~ pacjentéw. W przeprowadzonych badaniach —eksperymentalnych
uwzgledniono grupg kontrolng liczaca 19372 pacjentéw oraz grupe badawcza, ktora
stanowito 13 pacjentéw. Wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych niniejszego
watku badawczego ukazaty sie w artykule [2].

Wykonanie eksperymentéw komputerowych majacych na celu weryfikacje celu
badawczego dotyczacego zastosowania biblioteki SHAP (SHapley Additive
exPlanations) do wyjasnienia procesu klasyfikacji obrazéw leukocytéw. W badaniach
cksperymentalnych wykorzystano dwie architektury splotowych sieci neuronowych
VGG16, VGG19 oraz publicznie dostepny zbiér danych (4 dataset for microscopic
peripheral blood cell images for development of automatic recognition systems)

zawierajacy 17092 zdje¢ komorek krwi.

. Wykonanie analizy poréwnawczej uzyskanych wynikéw klasyfikacji zdjeé

mikroskopowych leukocytow oraz klasyfikacji pacjentéw do grupy zdrowy lub chory
(dla choroby Andersona-Fabry’ego) z wykorzystaniem odpowiednich miar oceny
jakosci klasyfikacji.

Wymienione osiagnigcia $wiadeza o umiejetnoéci samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej przez mgr. Adriana Michalskiego oraz o oryginalnym rozwiazaniu problemu



naukowego jakim jest wykorzystanie metod uczenia maszynowego Ww systemach

wspomagajacych diagnostyke medyczna.

Uwagi krytyczne i dyskusje

W artykule [1] wykorzystano dwie architektury splotowych sieci neuronowych VGG16
oraz VGG19 uzywanych w klasyfikacji obrazow. Zasadnicza réznica miedzy tymi architektami
dotyczy liczby warstw splotowych sieci, ktéra wynosi odpowiednio 16 1 19. W dysertacji oraz
artykule [1] brakuje szerszego uzasadnienia wyboru do zadania klasyfikacji obrazow
leukocytéw wymienionych architektur sieci splotowych, jest tylko wzmianka o ich wysokiej
skutecznosci w zadaniach klasyfikacji obrazéw. Rozdziat dysertacji Uczenie Glgbokie moglby
zawiera¢ analiz¢ pordwnawcza z innymi architekturami np. z ResNet.

Wartosci metryk jakosci klasyfikacji przedstawiono w artykule [1] dla zbioru
walidacyjnego, ktory uzywany jest migdzy innymi w procesie dostrajania hiperparametréw.
W badaniach eksperymentalnych opisanych w artykule [1] dokonano podziatu zbioru uczacego
na czgs¢ uczgea oraz walidacyja, bez podziatu na czgs¢ wykorzystywana do testowania modelu
uczenia maszynowego. Taki rodzaj podzial zbioru danych jest dopuszczalny, ale powinien
zosta¢ uzasadniony w kontekscie konkretnego problemu klasyfikacji.

W artykule [2] do oceny skutecznodci zaproponowanego algorytmu klasyfikujgcego
pacjentéw z przyjetym progiem odciecia (=4) wykorzystano miary oceny klasyfikacji takie
jak: precyzja, czuloéé, miara F1 czy tez AUC, ktéra jest wartoscig pola pod krzywa ROC.
Analiza z wykorzystaniem nie tylko pola pod krzywa ROC, ale catej krzywej ROC umozliwita
by szerszg analize otrzymanych wynikéw, w szczegolnosci analize¢ wyboru wartosci punktu
odciecia.

W artykule [2] zastosowano w ograniczonym zakresie testy statystyczne do poréwnania
grupy kontrolnej oraz badawczej pacjentéw. Wykorzystany test Manna-Whitneya poréwnuje

jedynie $rednie rangi — nie poréwnuje median oraz rozkladéw badanych grup.

Podsumowanie

Reasumujac stwierdzam, iz mgr Adrian Michalski posiada ogdlng wiedze z zakresu

choroby Andersona-Fabry’ego, klasyfikacji leukocytéw oraz systeméw wspomagajgcych

diagnostyke medyczng. Wymienione zagadnienia mieszczg sie¢ w zakresie dyscyplin: nauki



medyczne oraz nauki o zdrowiu. Dodatkowo mgr Adrian Michalski posiada 0g0lng wiedze
teoretyczng dotyczacg metod uczenia maszynowego, ktére mieszczg sie w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja, co Swiadezy o interdyscyplinarnogci wiedzy
Doktoranta. Lektura dysertacji pozwala stwierdzié, ze Autor zaprezentowala na jej tamach
umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, ktorej efekty zostaty opublikowane
jako zbiér powiazanych tematycznie artykuléw naukowych przypisanych zgodnie
z zalgcznikiem do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 5 stycznia
2024 r. do dyscypliny nauki medyczne.

Wobec powyzszego, recenzowana praca spelnia wymagania zdefiniowane przez artykut
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z2021 1.
poz. 478). Konkludujac, wnosze o przyjgcie rozprawy oraz dopuszczenie mgr. Adriana

Michalskiego do publiczne; obrony.



