Streszczenie

W ostatnich latach odnotowano gwaltowny wzrost w obszarze modeli glebokiego uczenia,
ktore zostaly zaprojektowane w celu wspierania lekarzy. Jednak ze wzgledu na to, Ze opieka
zdrowotna jest szczegblnie wrazliwg dziedzing, pojawila si¢ potrzeba wyjasniania tych modeli.
Wspomniane zapewnienie jakosci modeli 1 opracowanie bardziej odpowiedzialnych rozwiazan

ma zasadnicze znaczenie w ich potencjalnym zastosowaniu do danych klinicznych.

Celem niniejszej pracy doktorskiej jest zbadanie pozytywnego wplywu na metryki jako$ci
modeli wieloaspektowych 1 wyjasnien zorientowanych na czlowieka. Gléwna teza jest poparta
wprowadzonymi innowacjami, utworzonymi modelami, prchrowédzonymi eksperymentami i

opracowanymi nowymi metodami, opartymi na sze$ciu artykutach.

W tej rozprawie kluczowy wkltad w wuczenie glebokie obejmuje stworzenie modelu
wielozadaniowego zdolnego do wykrywania nawet matych zmian chorobowych oraz
wprowadzenie pojecia polireprezentacji, ktore obejmuje lgczenie reprezentacji uzyskanych na
réozne sposoby z danych tej samej modalno$ci. Ponadto w rozprawie przedstawiono
kompleksowy przeglad artykutdéw naukowych wykorzystujacych modele uczenia glebokiego
do analizy obrazéw pluc w celu identyfikacji COVID-19. Prace te doprowadzily do
opracowania listy kontrolnej wspierajacej tworzenie odpowiedzialnych rozwigzan uczenia

glebokiego na obrazach medycznych.

Znaczacy wklad w wyjasnialng sztuczng inteligencje obejmuje stworzenie interaktywnej
metody LIMEcraft, ktéra poprawia jakos¢ wyjasnien, umozliwiajac uzytkownikom wybieranie
semantycznie spojnych obszaréw obrazu i sprawdzanie przewidywan modelu po modyfikacji
obrazu. Praca wprowadza rowniez dwie rézne metody faczenia wyjasnien: NormEnsembleX Al

1 metode¢ opartg o sieci konwolucyjne.

Podsumowujac, niniejsza rozprawa odpowiedziata na wszystkie postawione pytania badawcze
oraz osiaggneta wszystkie cele, zapewniajgc znaczacy postep w wyjasnialno$ci 1 niezawodnosci
modeli uczenia glebokiego pracujgcych na danych medycznych, dokonujac zmiany w kierunku

bezpieczniejszych i bardziej godnych zaufania systemow sztucznej inteligencji.



Abstract

The area of deep learning models that were designed to support medical practitioners has faced
unprecedented growth in recent years. Furthermore, due to the fact that healthcare is a particularly
sensitive domain, the need for interpretability of deep learning models is prominent. Ensuring the
quality of these models and developing more responsible approaches is essential for their potential

applications on clinical data.

The purpose of this PhD thesis is to investigate the positive impact of multifaceted models and human-
oriented explanations on quality metrics. The main thesis is supported through introduced innovations,

created models, conducted experiments, and developed new methods, grounded in six research papers.

The key deep learning contributions to this thesis include a multi-task model capable of detecting even
small lesions and introduces a concept of polyrepresentation, which involves combining
representations obtained in different ways from data of the same modality. Additionally, the thesis
presents a comprehensive review of research papers using deep learning models for lung image analysis
to identify COVID-19. This led to the development of a checklist for creating responsible deep learning

solutions in healthcare.

Significant contributions to explainable artificial intelligence include a creation of interactive
LIMECcraft that enhances explanation quality by allowing users to select semantically consistent areas
and examine model predictions by manually perturbing image. The thesis also introduces two different

explanation ensembling methods: NormEnsembleX AT and CNN-based explanation ensembling.
In conclusion, this thesis answers all research questions and achieves all objectives, providing
significant advancements in the explainability and reliability of deep learning models in healthcare,

making a shift towards safer and more trustworthy artificial intelligence systems.
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