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Niniejsza recenzja oparta jest o otrzymang rozpraw¢ doktorska, artykuly wymienione
w rozprawie, wktad Doktorantki w powstanie artykutéw wieloautorskich oraz CV Doktorantki.

1. Problem badawczy analizowany w pracy

Recenzowana rozprawa doktorska Pani Weroniki Hryniewskiej-Guzik, zatytutowana:
»A multi-level perspective on the deep learning models and human-oriented explanations
with applications to medical images”, lokuje si¢ merytorycznie w dziedzinie sztucznej
inteligencji, w szczegolnosci wyjasnialnej i wiarygodnej sztucznej inteligencji. Jakkolwiek
zaproponowane 1 opisywane w pracy podejscia i metody majg charakter generyczny,
przedstawione wyniki badan koncentruja si¢ na aplikacjach medycznych, a doktadniej
diagnostyki na podstawie danych z obrazowania medycznego.

W pracy przyjeto tezg naukowa: ,, Multifaceted models and human-oriented explanations
have a positive impact on quality metrics”, bedaca podstawa do sformulowania
korespondujacych pytan badawczych i1 zaplanowania odpowiednich badan.

Autorka sformutowata cztery pytania badawcze, tj.:

e Jakie sg stabe strony wyjasnien i modeli, ktore klasyfikuja pacjentow z COVID-19?

e Jak taczy¢ modele, aby uzyskac lepsza skutecznos¢ predykcyjna?

e Jak sprawi¢, by wyjasnienia byly bardziej przyjazne dla cztowieka 1 zgodne z wiedza

dziedzinowg?

e Jak potaczy¢ wyjasnienia, aby uzyskac lepsza wiarygodnos¢ i lokalizacje?

Aby odpowiedzie¢ na postawione pytania badawcze, Doktorantka zaplanowata nastgpujace
cele badawcze:

Opracowanie standardow dla modeli klasyfikacji obrazow z COVID-19;
Rozw¢j wielozadaniowego modelu glebokiego uczenia;

Badanie skutecznosci polireprezentacji;

Zwiegkszenie objasnialno$ci modelu przy uzyciu podejscia ,,human-in-the-loop";
Poréwnanie metod faczenia wyjasnien;

Ocena ilosciowa przy uzyciu faczenia wyjasnien.
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Zarébwno pytania badawcze, jak 1 zadania badawcze zostaly konkretnie powigzane
z szeScioma artykutami naukowymi, ktére stanowig podstawe merytoryczng recenzowanej
pracy doktorskiej.

W mojej ocenie, problem badawczy oraz towarzyszace mu pytania badawcze zostaly dobrze
zdefiniowane. Zaplanowane cele badawcze i1 przeprowadzone eksperymenty, s3 zgodne
z podjeta tematyka i dobrze dobrane. Tematyka pracy, jaka jest opracowanie skutecznych
i wiarygodnych systemow diagnostyki, wykorzystujgcych algorytmy glebokiego uczenia, jest
aktualna i niezwykle istotna zardwno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia.
Zakres badan jest dobrze zdefiniowany, realistyczny i dobrze dobrany w stosunku do okresu
czasu, w ktorym przecigtnie realizowana jest praca doktorska.

2. Znaczenie naukowe

Recenzowana rozprawa doktorska wnosi istotny wklad w dyscypling Informatyka
techniczna i telekomunikacja, w dziedzinie sztucznej inteligencji, w obszarze giebokich sieci
neuronowych, w szczego6lno$ci wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAI).

Praca ta ma duze znaczenie praktyczne, poniewaz odpowiada na realne problemy zwigzane
z odpowiedzialnym wykorzystaniem modeli i algorytmow sztucznej inteligencji w medycynie,
gdzie skuteczno$¢ i precyzja systemoéw wspomagania decyzji i zaufanie do nich sg kluczowe
dla absorbcji przez lekarzy tego typu systemow jak i dla zdrowia i zycia pacjentow.

Dokonania pracy mozna analizowa¢ w nast¢pujacych obszarach:

Opracowanie listy kontrolnej dla odpowiedzialnego stosowania Al w medycynie

Pierwszym, bardzo waznym wktadem tej pracy w rozwdj dziedziny jest doglgbna analiza 25
najbardziej znaczacych artykutéw dotyczacych diagnostyki COVID-19. Do ich analizy
opracowano list¢ kontrolng, ktéra pozwolita na ocen¢ stanu i probe odnalezienia standardu
tworzenia odpowiedzialnych rozwigzan sztucznej inteligencji w medycynie. Jakkolwiek
analiza prac nie dostarcza pozytywnych wnioskow co do istniejacych podejs$¢, opracowana lista
jest cenna 1 moze by¢ dobg podstawa dla dalszych badan nad etyka i odpowiedzialnoscig Al,
gdzie bezpieczenstwo pacjentow jest priorytetem. Co wigcej, praktyczne wskazowki
1 standardy wypracowane w ramach podjetych analiz moga mie¢ szerokie zastosowanie
w roznych obszarach nauki i przemyshu, gdzie wykorzystywana jest sztuczna inteligencja.

Rozwaj algorytmow sztucznej inteligencji w medycynie

Praca przyczynia si¢ do poprawy efektywnos$ci systemow opartych na modelach glebokiego
uczenia, ktore sa wykorzystywane w diagnostyce obrazowej, szczegdlnie w kontekscie
diagnostyki COVID-19. W czasach pandemii COVID-19, szybka i precyzyjna diagnoza byta
kluczowa, a modele sztucznej inteligencji miaty za zadanie wspiera¢ radiologow w analizie
obrazoéw pluc. W ramach pracy rozwini¢to nowatorskie modele wielozadaniowe, ktore sg
zdolne do jednoczesnego wykonywania zadan: rekonstrukcji, klasyfikacji, segmentacji
i detekcji. Jest to niewatpliwie nowatorskie podejscie w aspekcie diagnostyki, ktore jest rowniez
rozwigzaniem z generycznym, mogacym si¢ sprawdzi¢ w innych przypadkach chorobowych
czy nawet innych dziedzinach.

Wprowadzenie pojecia polireprezentacji

Jednym z kluczowych osiagnie¢ tej pracy jest wprowadzenie nowej koncepcji tzw.
polireprezentacji. Wedtug Autorki rozprawy i zespotu autorskiego, polireprezentacja jest
zadaniem polegajacym na taczeniu reprezentacji danych pochodzacych z roznych zrédet, ale
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posiadajgcych ta samg modalno$¢ (np. rézne techniki obrazowania ptuc). Zaproponowane
podejécie pozwolito na uzyskanie bardziej kompleksowych i doktadnych wynikow,
W szczegdlnosci w diagnostyce medycznej, gdzie rozne metody obrazowania mogg dostarczaé
synergetycznych informacji. Propozycja nowej metodologii wykorzystania analizowanych
danych poszerza pole badawcze i jest punktem wyjsécia dla dalszych badan nad tgczeniem
danych z roznych zroédet w ramach jednego modelu diagnostycznego.

Rozwdj metod wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAI)

Wyjasnialno$¢ modeli sztucznej inteligencji jest kluczowa w dziedzinach, w ktérych Al moze
wptywac na decyzje o krytycznym znaczeniu, jak w przypadku zdrowia pacjentow, zastosowan
militarnych czy praw czlowicka. Modele gl¢bokiego uczenia, sg z punktu widzenia
uzytkownika ,,czarnymi skrzynkami”, ktérych wewngtrzne dziatanie jest niejasne. Praca
rozwija metody post-hoc wyjasniania dziatania tych modeli, co ma na celu zwigkszenie
zaufania uzytkownikow koncowych, w tym przypadku lekarzy, do systeméw Al. Jednym
z glownych wktadow merytorycznych Autorki jest rozwinigcie interaktywnej metody
LIMEcraft, ktora pozwala uzytkownikom na wybieranie i modyfikowanie istotnych obszarow
analizowanego obrazu. Zaproponowane w pracy interaktywne podejscie angazujace
uzytkownikoéw w trybie human-in-the-loop, daje mozliwos¢ cigglego zwigkszania doktadnosci
1 wiarygodnosci algorytméw XAl a przede wszystkim zwigkszenie stopnia ich uzytecznosci
dla uzytkownikéw koncowych.

Wprowadzenie nowych metod {gczenia wyjasnien

W pracy zaproponowano nowe, oryginalne sposoby na taczenie wynikéw réznych metod
wyjasniania glebokich modeli neuronowych. Autorka zaproponowata dwa nowe podejscia:
NormEnsembleXAl oraz sktadanie (ensembling) wyjasnien oparty 0 wykorzystanie sieci
konwolucyjnych. Zaproponowane podejscia zostaty kompleksowo przetestowane. Wykazano,
ze poprawiajg one doktadnos¢ wyjasnien, i co jest nawet bardziej istotne — zwigkszaja ich
krzepko$¢. Obie cechy majg istotne znaczenie dla praktycznego zastosowania modeli Al.

3. Osiagniete wyniki

Zaproponowane w pracy metody rozwigzania analizowanych problemow badawczych
zostaty dobrze dobrane. Autorka, aby osiagna¢ cele wymienione we Wstgpie pracy,
wykorzystala zar6wno znane metody, umiej¢tne 1 synergiczne potgczenie istniejgcych metod,
ale takze zaproponowata wlasne, oryginalne rozwiazania.

Wybor zbioréw danych analizowanych w pracy jest trafny i dobrze uzasadniony. Autorka
glownie wykorzystala istniejace bazy danych, ale na potrzeby niektdrych eksperymentow takze
przygotowata wiasne. Wszystkie wykorzystane w pracy zbiory danych sg dobrze opisane i jest
do nich wskazany dostep.

Wyniki uzyskane w ramach badan zostaly poprawnie zinterpretowane w kontekscie
postawionego problemu, zatozen teoretycznych i dostepnej wiedzy. W przypadku kazdego
z zaproponowanych 1 wykorzystywanych algorytmow, zapewniono kody 1 dane umozliwiajace
reprodukcje 1 weryfikacje wynikow.

Podsumowujac, stwierdzam, Zze przedstawione w pracy badania, analizy i wyciagni¢te na
ich podstawie wnioski maja istotne znaczenie dla rozwoju dyscypliny naukowej,
w szczegolnosci wielomodalnych i wieloreprezentacyjnych modeli glebokiego uczenia, jak
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rowniez technik objasniania post-hoc modeli Al. Niezwykle wazne jest uwzglednienie
cztowieka (jako uzytkownika koncowego) W procesie tworzenia i weryfikacji algorytmow
decyzyjnych.

Na podkreslenie zastuguje kompleksowos$¢ i skrupulatno$¢ opisu w rozprawie
poszczegbdlnych badan. Ich elementami sg zawsze: rzetelny przeglad literaturowy, rzeczowe
poréwnanie wielu dedykowanych podej$¢ i modeli, analiza wplywu réznych elementow
systemu i hiperparametrow, wskazanie mocnych, ale i stabych stron i ograniczen
proponowanych podejs¢, a takze wskazanie potencjatu i kierunkéw rozwoju proponowanych
metod.

4. Ocena indywidualnego wkladu Doktorantki w powstanie pracy
doktorskiej

Oceniana praca doktorska jest oparta o0 6 wieloautorskich artykutow naukowych.

Dwa z nich, tj. artykuty [P1] oraz [P4] zostaly opublikowane w prestizowych i cenionych
czasopismach w dziedzinie sztucznej inteligencji, mianowicie w Pattern Recognition oraz
Machine Learning, ktore posiadaja wysokie IF=7.5 (na dzien publikacji artykutow). Artykut
[P6] zostat zaprezentowany na nowej, ale juz prestizowej konferencji 2nd World Conference
on eXplainable Artificial Intelligence (2024), i umieszczony w zbiorowej monografii
pokonferencyjnej. Artykut [P6] ukazat si¢ w polskim czasopismie Progress in Polish Artificial
Intelligence Research, nieposiadajagcym wspotczynnika IF.

Artykuty [P3] oraz [P5], w momencie otrzymania do recenzji niniejszej rozprawy doktorskiej,
nie zostaty zaakceptowane ani zgloszone do zadnego czasopisma ani na zadng konferencjg,
co jest dos¢ rzadkim podej$ciem, jezeli chodzi o przygotowywanie prac doktorskich opartych
0 cykl publikacji.

Doktorantka byta pierwszg autorka we wszystkich publikacjach, jednak w rozprawie nie
deklaruje swojego merytorycznego ani procentowego udzialu w powstanie tych artykutow.
Na podstawie korespondencji z Doktorantka, moge stwierdzi¢ nastepujacy wktad Doktorantki
w powstanie wskazanych artykutow:

e [P1] Hryniewska, W., Bombinski, P., Szatkowski, P., Tomaszewska, P., Przelaskowski, A.,
Biecek, P., “Checklist for responsible deep learning modeling of medical images based on
COQOVID-19 detection studies”. Pattern Recognition (2021).

Wktad Doktorantki polegat na: koordynacji prac zespolu autoréw, przygotowaniu

przegladu literatury, wyciagnigciu wnioskow w zakresie zwigzanym z glebokim uczeniem,

przygotowaniu schematow graficznych, napisaniu wickszosci tekstu artykutu,
przygotowaniu wigkszosci odpowiedzi na recenzje.

e [P2] Hryniewska, W., Grudzien, A., Biecek, P., “LIMEcraft: handcrafted superpixel

selection and inspection for Visual eXplanations”. Machine Learning (2022).
Wktad Doktorantki polegal na: sformutowaniu problemu badawczego, przygotowaniu
przegladu literatury, zaproponowaniu metody, przygotowanie i przeprowadzenie
eksperymentow, przeprowadzeniu badan z uzytkownikami, implementacji frontendu
aplikacji, konsultacji dotyczace implementacji backendu aplikacji, przygotowaniu
wiekszosci schematow graficznych, napisaniu wigkszos$ci tekstu artykutu, przygotowaniu
wiekszosci odpowiedzi na recenzje.

e [P3] Hryniewska-Guzik, W., Kedzierska, M., Biecek, P., “Multi-task learning for
classification, segmentation, reconstruction, and detection on chest CT scans”,
in: Progress in Polish Artificial Intelligence Research 4 (2023).
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Wkiad Doktorantki polegat na: sformutowaniu problemu badawczego, zaproponowaniu
metody, zaprojektowaniu architektury glgbokiego uczenia, konsultacji sposobow
implementacji, przygotowaniu czes$ci schematow graficznych, napisaniu wigkszosci tekstu
artykuthu.

e [P4] Hryniewska-Guzik, W., Biecek, P., “X-ray transferable polyrepresentation
learning”. Preprint (2024).

Wkiad Doktorantki polegat na: propozycji i implementacji metody, przygotowaniu
przegladu literatury, przygotowaniu schematow graficznych, napisaniu catosci tekstu
artykutu.

e [P5] Hryniewska-Guzik, W., Sawicki, B., Biecek, P., “NormEnsembleXAl: unveiling

the strengths and weaknesses of XAl ensemble techniques”. Preprint (2024).
Wktad Doktorantki polegat na: sformutowaniu problemu badawczego, zaproponowaniu
metody, zaproponowaniu struktury artykutu, przygotowaniu przegladu literatury,
napisaniu wigkszosci tekstu artykutu, przygotowaniu wszystkich schematow graficznych,
przygotowaniu czesci analiz, wskazaniu kolejnych krokéw mozliwych do podjecia.

e [P6] Hryniewska-Guzik, W., Longo, L., Biecek, P., “CNN-based explanation ensembling
for dataset, representation and explanations evaluation”, in: 2nd World Conference on
XAl (2024).

Wktad Doktorantki polegal na: zaproponowaniu i implementacji metody, przygotowaniu
przegladu literatury, przeprowadzeniu eksperymentéw, przygotowaniu schematow
graficznych, napisaniu catosci tekstu artykutu oraz wigkszosci odpowiedzi na recenzje.

Doktorantka jest rowniez autorkg trzech rozdziatow przedstawionej do oceny monografii.
Na podstawie powyzszego, nie mam watpliwos$ci, ze powyzsze prace stanowig istotny wktad
naukowy w dyscypling. Ponadto nalezy podkresli¢, ze Doktorantka, poprzez swoje badania
i powstate w ich wyniku prace, wykazala si¢ umiejgtnosciag pracy zespotowej, co w dzisiejszych
czasach jest cenng 1 niezbedng kompetencja.

5. Struktura i jezyk pracy

Recenzowana praca doktorska sklada si¢ z wykazu skrotow, wykazu oryginalnych
publikacji, 5 rozdzialow, w tym wstepu, podsumowania 1 literatury odwotujacej si¢ do 295
pozycji. Lacznie manuskrypt liczy 211 stron.

Praca jest napisana w formie monografii, jednak tylko czg¢$¢ z jej rozdziatow (1, 2 oraz 5)
ma tradycyjng struktur¢ monografii, natomiast rozdzialy 3 oraz 4 skladajg si¢ z artykutow
naukowych ktorych Doktorantka jest wspotautorka, a ktore zostaty przedtozone do oceny jako
immanentna cze$¢ rozprawy doktorskiej. W rozdziale 1 Autorka przedstawia cel podjetych
badan i liste sze$ciu publikacji w ktorych je opisuje. W rozdziale 2 przedstawiono wiedze
teoretyczng utatwiajgcg wlasciwe zrozumienie dalszej, gtownej czgsci pracy. Tresci w rozdziale
opisuja podstawowa wiedz¢ zwigzang z analiza obrazéw medycznych, glebokimi sieciami
neuronowymi oraz wyjasnialng sztuczng inteligencja. Rozdziaty 3 14 sg gtownymi rozdziatami,
w ktorych przedrukowano sze$¢ artykulow przedstawiajacych wklad merytoryczny
Doktorantki w rozwdj dyscypliny i dziedziny nauki. W szczegdlno$ci, w rozdziale 3: Insights
into Lung Representations skupiono si¢ na zastosowaniu modeli gl¢bokiego uczenia do analizy
obrazoéw medycznych, szczegdlnie w diagnostyce COVID-19. Autorka prezentuje w nim
wyniki badan nad modelami wielozadaniowymi oraz koncepcje¢ tzw. polireprezentacji. Omawia
takze standardy odpowiedzialnego stosowania Al w tej medycynie. W rozdziale 4: New
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explanation methods, Autorka omawia zaproponowane nowe metody wyjasniania modeli, takie
jak interaktywna metoda LIMEcraft, a takze nowe podejsécia do taczenia wyjasnien typu post-
hoc. Rozdziat koncentruje si¢ na metodach zwiekszajgcych zaufanie uzytkownikéw do modeli
Al poprzez poprawe jakosci wyjasnien. W rozdziale 5, Autorka dokonuje podsumowania
osiggnie¢ opisanych w pracy, umiejetnie odnoszac si¢ przy tym do wskazanych w rozdziale
1 pytan i celow badawczych.

Przyjeta struktura recenzowanej pracy doktorskiej jest w mojej opinii prawidtowa
I zarazem ciekawa. Pozwala oprzec¢ pracg na cyklu publikacji naukowych, ktore sa uzupetnione
o tresci, pozwalajace na pltynne przyswajanie zawartej w nich wiedzy.
Praca jest dobrze zorganizowana, przejrzysta i tatwa w odbiorze. Napisana jest w jezyku
angielskim, poprawnie gramatycznie i stylistycznie. Jezyk jakim Autorka postuguje si¢ w pracy
spelnia wymagania jakie stawiane s3 przed monografiami naukowymi, m.in. pracami
doktorskimi, Doktorantka w poprawny sposdb uzywa terminologii naukowej wiasciwej dla
dziedziny, w ktorej lokowane sa badania, w tym przypadku sztucznej inteligencji i medycynie.
Wszystkie symbole uzyte w pracy sa zdefiniowane i wyjasnione.

Przeglad i analiza cytowanej w pracy doktorskiej literatury jest bardzo silnym punktem
recenzowanej rozprawy. W manuskrypcie odniesiono si¢ do 296 pozycji literaturowych. Ich
analiza pozwala stwierdzié, ze w przegladzie znalazty si¢ praktycznie wszystkie najwazniejsze
pozycje literaturowe z dziedziny pracy. Tym samym, nalezy stwierdzi¢, ze literatura jest trafnie
dobrana, aktualna i dobrze koresponduje z opisywanymi w pracy zagadnieniami. Cytowane w
pracy publikacje dopelniajg prezentowane w monografii tre$ci. Autorka pracy wybrata
odpowiednie i aktualne podstawy teoretyczne i zrodta literaturowe do analizy postawionego
problemu badawczego, co $wiadczy o dobrej znajomosci Autorki, aktualnego stanu wiedzy w
tej tematyce.

6. Zagadnienia do dyskusji:

Natury ogélnej:

e W rozdziale 3 przedstawiono wielozadaniowg strukture neuronowg. Prosze
o doprecyzowanie informacji o sposobie uczenia tej ztozonej architektury.
W szczegdlnosci nie jest jasne czy owa struktura jest uczona jednoczesnie w trybie end-
to-end, czy sekwencyjnie (np. od klasyfikacji do segmentacji). W obu przypadkach
prosz¢ o przedstawienie diagramu przeplywu informacji w trakcie treningu. Prosze
réwniez o wskazanie praktycznych korzysci wynikajacych z zaproponowanego
podejscia wielozadaniowego.

e W sekcji 3.3.4 przedstawiono architekture sieci syjamskiej oraz przedstawiono
optymalizowang w trakcie jej uczenia funkcje straty. Prosz¢ o uzasadnienie doboru
wspolczynnikow przyjetych w funkeji straty w proporcjach: 0.8/0.2.

e W sekcji 3.3.4 opisano sposob wyznaczania cech radiomicznych i dalszego ich
wykorzystania dla celow uczenia w trybie polireprezentacji. Z opisu wynika,
ze wszystkie 126 cech radiomicznych zostato wykorzystane w dalszym procesie
uczenia. Czy Autorka rozwazata wykorzystanie metod regularyzacji (np. Lasso) lub
dedykowanych do danych tabelarycznych sieci (np. TabNet) do wyboru optymalnego
zestawu cech ?

e Prosz¢ doprecyzowa¢ informacje odnosnie procesu redukcji danych przy
wykorzystaniu algorytmu PCA (sekcja 3.3.5).
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W rozdziale 4 przedstawiono algorytm LIMEcraft. Prosz¢ przedyskutowa¢ kwesti¢
wrazliwo$ci algorytmu LIMEcraft na inicjalizacj¢ algorytmu, m.in. z powodu
wykorzystania niedeterministycznego algorytmu Kklasteryzacji k-means czy tez
manualnego wyboru obszaréw przez uzytkownikow.

Czy efektem zaznaczania/wyboru superpixeli np. przez radiologéw jest skuteczniejsze
nauczenie modelu czy ,,jedynie” polepszenie wyjasnien ?

W rozdziale 4 kompleksowo poréwnano metody XAl przy wykorzystaniu wielu
dedykowanych metryk. Trudno jest jednak wskaza¢ metryki, ktore moéwig o praktyczne;j
,Jakosci”/”’przydatnosci” danego wyjasnienia. Czy zaproponowane modele wyjasnien
weryfikowane byty (konsultowane) z potencjalnymi uzytkownikami koncowymi,
np. z radiologami.

Tworzenie modeli bedacych ztozeniem innych modeli ma swoje zalety i wady. Nie
zawsze zlozenie modeli daje synergetyczny skutek. Przykladowo, w przypadku
w ktorych jeden z modeli znacznie 0drdznia si¢ od pozostatych modeli (pomijajgc
w tym momencie czy pozytywnie czy negatywnie). Co wigcej, cz¢$¢ z modeli XAl
generuje dodatnie i ujemne warto$ci na mapach atrybucji a cz¢$¢ jedynie pozytywne.
Prosz¢ przedyskutowa¢ w tym konteks$cie kwestie wyboru modeli XAI do procesu
sktadania modeli XAl.

Prosz¢ wyjasni¢ zasadno$¢ stosowania modeli wyjasniajacych XAI w procesie
segmentacji.

Czy przedstawione w pracy modele XAl oraz towarzyszace im metryki pozwalaja
w jakim$ stopniu na okreSlenie stopnia niepewnosci decyzji systemu, pochodzacej
z r6znych zrodet, m.in. niedoktadno$ci modeli czy niepewnosci danych ?

Wybrane uwagi natury szczegolowej:

Stosowanie formy ,,My” w przypadku pisania rozprawy doktorskiej jest uzasadnione w
przypadku opisywania wspolnych publikacji, jednak jej uzycie w sekcji 1.3 Research
aims 1 Rozdziale 5 Conclusions and future work, jest niezreczne.

Podziat sekcji 2.2 Deep Learning na 2.2.1 Feedforward Neural Networks, 2.2.2
Convolutional Neural Networks oraz 2.2.3 Representation Learning jest do$¢ dziwny.
Na str. 38 Autorka pisze ,,A good representation should possess several desirable
properties:” 1 nastgpnie te wlasno$ci wymienia. Nie jest dla mnie jasne czy sg to wnioski
Autorki czy informacje zaczerpnigte z literatury.

W tabeli Table 2.1: Comparison of DL architectures for classification skupiono si¢ na
architekturach jedynie do 2020 r, podczas gdy do 2024 r powstato ich zdecydowanie
wigcej 1 skuteczniejszych, szczegdlnie w zagadnieniach medycznych i takich w ktérych
brakuje danych, lub gdy dane sg oznaczone jedynie na poziomie obrazow.

Brakuje podobnych tabel dla segmentacji, detekcji czy rekonstrukcji.

Rysunek 2.2 jest stabej jakosci.

Podziat metod wyjasnialno$ci zaprezentowany na Rys. 2.12 jest jednym z przyjetych,
zatem warto w jego przypadku odwotac¢ si¢ do literatury Zrodlowe;.

W opisywanych w pracy eksperymentach brakuje informacji o sposobie doboru
hiperparametrow zwigzanych z procesem uczenia.

Wskazane uwagi i komentarze nie umniejszajg warto$ci merytorycznej pracy, a sg 0czywistg
konsekwencjg prezentacji nowych i oryginalnych rozwigzan.
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7. Podsumowanie

Recenzowana rozprawa doktorska Pani Weroniki Hryniewskiej-Guzik wnosi istotny wktad
naukowy w dyscypline Informatyka techniczna i telekomunikacja, w szczegdlnosci w dziedzinie
glebokiego uczenia i wyjasnialnej sztucznej inteligencji, z naciskiem na praktyczne zastosowania
analizowanych w pracy podej$¢ i algorytmow w diagnostyce medycznej. Praca ma charakter
interdyscyplinarny, taczy wiedze z dziedziny informatyki, sztucznej inteligencji, analizy danych
i medycyny.

Rozwigzania zaprezentowane w rozprawie s3 na poziomie mi¢dzynarodowym,
odpowiadajacym 1 czesciowo wyprzedzajacym aktualny stan wiedzy i podejscia prezentowane
w literaturze §wiatowej. Zaprezentowane badania niewatpliwie przyczynily si¢ do poprawy
doktadnosci modeli, a takze ich wyjasnialnosci oraz wniosty swoj wklad w opracowanie
standardow dla odpowiedzialnego stosowania modeli Al w diagnostyce obrazowej, przyczyniajac
si¢ tym samym do rozwoju bardziej bezpiecznych i wiarygodnych systemow Al.

Praktyczne wyniki pracy koncentrujg si¢ na zastosowaniu opracowanych metod
do diagnostyki medycznej, jednak znaczenie tej pracy wykracza poza te zastosowania, majac duzy
potencjat wptywu na szerokie zastosowania sztucznej inteligencji w innych dziedzinach, gdzie
transparentno$¢, wyjasnialno$¢ 1 wiarygodnos$¢ opracowywanych systemow wspomagania decyzji
sg kluczowe.

Zarowno recenzowana rozprawa doktorska jak 1 pozostate osiggniecia naukowe
Doktorantki m.in. praca w grantach (np. SONATA, INFOSTRATEG, granty IDUB), staz
naukowy w National Taiwan University of Science and Technology czy pozostate publikacje w
ktérych Doktorantka jest wspotautorka, niewatpliwie dowodza umiejetnosci prowadzenie pracy
naukowej przez Autorke, zarowno samodzielnego jak i w zespole naukowym, prowadzonym
przez prof. Przemystawa Biecka.

Biorgc pod uwage =zakres, poziom merytoryczny i sposob prezentacji wynikow
przedstawiony w rozprawie, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania
ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. Stad wnioskuje o dopuszczenie jej
do publicznej obrony.

Ponadto, w zwiagzku z wysoka jakoscig cze$ci publikacji i rangi czasopism w ktorych
zostaly opublikowane, w szczegolnosci prac: [P1] Hryniewska, W., Bombinski, P., Szatkowski,
P., Tomaszewska, P., Przelaskowski,A., Biecek, P., “Checklist for responsible deep learning
modeling of medical images based on COVID-19 detection studies” opublikowanej w: Pattern
Recognition oraz [P4] Hryniewska, W., Grudzien, A., Biecek, P., “LIMEcraft: handcrafted
superpixel selection and inspection for Visual eXplanations”. opublikowanej w: Machine
Learning, a takze duza aktywnos$¢ naukowa Doktorantki przejawiajacej si¢ m.in. poprzez udziat
w czterech grantach badawczych, aktywny udziat w siedmiu konferencjach naukowych, udziat
w pieciu szkotach letnich, staz naukowy National Taiwan University of Science and Technology
czy recenzowanie publikacji dla prestizowych czasopism i konferencji, a takze czlonkostwo
w komitecie technicznym warsztatow Clinically-oriented and Responsible Al for Medical Data
Analysis na MICCAI2023, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.
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