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Recenzja
Rozprawy Doktorskiej
mgr Weronika Hryniewska- Guzik
pt.: A multi-level perspective and deep learning models and human-oriented

explanations with applications to medical images

Dziedzina: nauki techniczne,

Dyscyplina: Informatyka Techniczna i Telekomunikacja

Recenzowana praca powstawata pod kierunkiem naukowym prof. dra hab. inz. Przemystawa Biecka.
Niniejsza recenzj¢ przygotowano na podstawie uchwaty z dn. 25.06.2024 Rady Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej zgodnie z art. 187 ustawy z dnia

20 lipca 2018 r. — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (j.t. Dz.U. z 2020 r. poz. 85, z p6zn. zm.).

1. Celi teza rozprawy

Rozprawa doktorska koncentruje si¢ na wyjasnialnej sztucznej inteligencji (Explainable Al, XAI) w
zastosowaniach medycznych, stanowiac istotny wktad w jedna z kluczowych i najszybciej
rozwijajacych si¢ dziedzin wspolczesnej nauki i technologii. Tematyka ta jest niezwykle aktualna,
biorgc pod uwage rosnace zapotrzebowanie na przejrzystos¢, interpretowalnosc¢ i weryfikowalnosé
decyzji podejmowanych przez algorytmy sztucznej inteligencji, szczegdlnie w obszarach o wysokim
poziomie ryzyka, takich jak medycyna. Praca doktorskiego wpisuje si¢ w ten nurt, uwzgledniajac
aktualne regulacje i wytyczne Unii Europejskiej, w tym zapisy Al Act, ktore podkreslaja koniecznos¢
rzetelnej, niezaleznej i etycznej weryfikacji wynikow systemoéw stosowanych w krytycznych

zastosowaniach, takich jak analiza obrazow medycznych czy podejmowanie decyzji klinicznych.

Celem pracy bylo opracowanie nowatorskiego podejscia, ktore nie tylko dostarcza wyjasnialnych
wynikow, ale rowniez umozliwia ich praktyczne zastosowanie w medycynie. Rozwigzanie to wspiera
lekarzy i1 personel medyczny w podejmowaniu bardziej $wiadomych i1 wiarygodnych decyzji

diagnostycznych, jednocze$nie zwigkszajac zaufanie do systemow sztucznej inteligencji oraz ich
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akceptacje w $rodowisku medycznym. Rozprawa uwzglednia takze aspekty techniczne i etyczne

wyjasnialnej Al, co czyni ja kompleksowym wkladem w rozwdj tej interdyscyplinarnej dziedziny.

W ramach rozprawy, doktorantka skupita si¢ na analizie wptywu na metryki jakosci modeli
wieloaspektowych oraz na rozwijaniu metod wyjasnialnosci ukierunkowanych na uzytkownika

koncowego - zorientowanych na cztowieka.

Celem badan byto opracowanie rozwigzania umozliwiajgcego wykrywanie nawet najmniejszych zmian
w obrazach medycznych oraz wprowadzenie pojecia polireprezentacji, majacej na celu integracje
informacji pochodzacych z tej samej modalnosci (np. rézne obrazy radiologiczne). Praca obejmuje
rowniez autorskg metod¢ LIMEcraft, ktora wprowadza mechanizmy selekcji semantycznie spojnych
fragmentéw obrazu, co pozwala na precyzyjne wyjasnienia zmiennosci obrazu w odniesieniu do
predykcji modelu. Powyzsze zagadnienie stanowia fragment zaproponowanych rozwiazan, ktore
zostaly szczegolowo opisane w 6 artykulach stanowiacych podstawe recenzowanej rozprawy

doktorskiej.

Istotnym aspektem badan bylo rowniez zapewnienie zgodno$ci z zasadami etycznymi, w tym z
wymaganiami Al Act oraz RODQO, co jest kluczowe dla implementacji rozwigzan wykorzystujacych
algorytmy sztucznej inteligencji, szczegolnie glebokie, w srodowisku medycznym. Autorka skupita si¢
na wypracowaniu i przetestowaniu metod wyjasnialno$ci oraz na procesie walidacji rozwigzan,
zwracajac szczegblng uwage na tworzenie etycznych zbiorow danych, ktore obejmuja réznorodne
scenariusze 1 zrOwnowazone podzbiory, dzigki czemu modele mogg by¢ bardziej reprezentatywne i

mniej podatne na bledy i stronniczos¢.

Podsumowujac, teze pracy, ktora zostala przedstawiona na stronie 18 mozna uzna¢ za istotng z punktu
widzenia zar6wno naukowego (nowe podejscia do wyjasnialnosci) jak tez w aspekcie przysztych
zastosowan proponowanego rozwigzania w praktyce wdrozeniowej aplikacjach medycznych.
Przedstawione wnioski i wyniki badawcze otwierajg nowe mozliwosci w zakresie tworzenia bardziej
przejrzystych i zrozumiatych modeli Al dla medycyny oraz ich implementacji w rzeczywistych

zastosowaniach klinicznych, co stanowi istotny wktad w rozwdj sztucznej inteligencji.

Teza rozprawy doktorskiej brzmi nastepujaco:

Multifaceted models and human-oriented explanations have a positive impact on quality

metrics.
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W celu udowodnienia powyzszej tezy pracy zdefiniowano, zaproponowano i rozwigzano nastgpujace
pytania badawcze, ktore okresla jako Research Questions:

What are the weaknesses of explanations and models that classify patients with COVID-19?

How to combine models to achieve better predictive performance?

How to make explanations more human-friendly and aligned with domain knowledge?

How to combine explanations to achieve better faithfulness and localization?

Doktorantka na str. 18 udziela krotkiej odpowiedzi na kazde z powyzszych pytan wskazujac publikacje

w ktorej jest szczegdlowa odpowiedz z opisem, implementacjg oraz weryfikacjg wynikow.

Rysunek 1.1 ilustruje wkiad mgr Weroniki Hryniewicz-Guzik w rozwdj dyscypliny, uwzgledniajac
podziat osiagni¢¢ na dwie kategorie: reprezentacja pluc oraz wyjasnialnos¢.

W ramach reprezentacji osiggnigto:

Opracowanie listy kontrolnej do tworzenia odpowiedzialnych rozwigzan opartych na glebokim uczeniu
(Checklist for Responsible Deep Learning),

Opracowanie modeli wielozadaniowych do wykrywania niewielkich zmian na obrazach CT (Multi-
task Models on CT Scans),

Wprowadzenie pojecia polireprezentacji, ktorego celem jest taczenie reprezentacji uzyskanych na rézne

sposoby z danych tej samej modalnosci (Polyrepresentation).

W ramach wyjasnialnosci zrealizowano:

Implementacje interaktywnej metody LIMEcraft,

Opracowanie i implementacj¢ metod taczenia wyjasnien NormEnsembleXAl,

Opracowanie 1 implementacje metod laczenia wyjasnien w podejsciu ensembling dla sieci

konwolucyjnych.

Na podstawie powyzszych rozwazan oraz uzyskanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze hipoteza

naukowa pracy, podana na poczatku niniejszej recenzji zostata potwierdzona.

2. Przeglad tresci rozprawy

Tekst rozprawy liczy 212 stron i sktada si¢ z 5 rozdzialow oraz podsumowania. Rozprawa doktorska
jest tzw. ‘zszywka’, cho¢ poszczegodlne rozdziaty, ktore sg oparte na publikacjach zostaty dodatkowo
sformatowane co sprawia, ze rozprawa doktorska jest jednorodna. Rozdziat 3 i 4 bazuja na 6

publikacjach, natomiast pozostale stanowiag wprowadzenie do tematyki rozprawy oraz jej



podsumowanie. Rozprawa doktorska zawiera rowniez 295 pozycji literaturowych streszczenia, spis

rysunkow 1 spis tabel.

Przeglad tresci rozprawy jest omowiony ponizej.

Rozdzial 1 stanowi wprowadzenie do rozprawy doktorskiej przedstawiajac zakres prowadzonych
badan oraz koniecznosc¢ ich podjecia. Sformutowano problem badawczy, tezg pracy, pytania badawcze,

okreslono wklad w dyscypling oraz przedstawiono artykutu, ktore s podstawg rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 2 Autorka wprowadza do tematyki badan z zakresu rozprawy. Rozdzial zawiera
podstawowe pojecia dotyczace analizy obrazéw medycznych, uczenia glebokiego, problemu i

jednoczesnie konieczno$ci wyjasnialnosci 1 interpretacji wynikéw oraz modeli.

Rozdziatl 3 i1 4 stanowig glowne czgsci rozprawy doktorskiej i przedstawiaja opublikowane artykuty dla

zagadnien reprezentacji pluc oraz wyjasnialnej Al

W rozdziale 3 przedstawiono wyniki badan, ktore zostaly opisane w trzech artykutach i tworzg cykl
publikacyjny dotyczacy zagadnienia analizowania zdje¢ CT oraz MRI pluc z uwzglednieniem

reprezentacji oraz wyjasnialnosci:

Pierwsza praca ( 55% udziat procentowy, Hryniewska, W., Bombinski, P., Szatkowski, P.,
Tomaszewska, P., Prze- laskowski, A., Biecek, P., “Checklist for responsible deep learning modeling
of med- ical images based on COVID-19 detection studies”. Pattern Recognition( 2021), 118, p.
108035) zawiera szczegotowy przeglad procesu analizy zdje¢ medycznych z wykorzystaniem metod
glebokich. Autorka przedstawita przeglad literatury, analize zbioréw danych oraz poszczegdlnych
etapoéw w tym augmentacji, modele giebokie stuzace jako backbone przy transferze stylu oraz proces
ewaluacji wynikoéw. Praca stanowi przede wszystkim bardzo solidny i krytyczny przeglad literatury co
pozwolito na stworzenie przez Doktorantke listy kontrolnej przedstawiajacej poszczegélne kroki przy
implementacji rozwiazania. Doktorantka na stronie 86-87 opisala wnioski wynikajace z doglebnej
analizy tematu, ktore wydaja si¢ by¢ wrecz aktualne rowniez dla innych rozwigzan wykorzystujacych
modele glgbokie. Sama praca nie przedstawia autorskich rozwigzan implementacyjnych, ale stanowi
podstawe doglebnej analizy dla kolejnych publikacji. Doktorantka deklaruje: oordynacje zespotu,
wyszukiwanie i przeglad literatury, przygotowanie schematow graficznych, wnioski wymagajace

znajomosci glebokiego uczenia, napisanie wigkszosci tekstu oraz wigkszosci odpowiedzi na recenzje.

Kolejna praca z tego cyklu ( 60% udzial procentowy, Hryniewska-Guzik, W., Kedzierska, M., Biecek,

P., “Multi-task learning for classification, segmentation, reconstruction, and detection on chest CT



scans”(2023), in: Progress in Polish Artificial Intelligence Research 4, Lodz University of Technology
Press, pp. 251-257 ) przedstawia porownanie podejscia wielozadaniowego do detekcji, segmentacji i
rekonstrukcji na zdjgciach CT pluc. Schemat 3.7 przedstawia implementacyjne podejscie do
rozwigzania problemy dzielenia parametrow jak i lgczenia funkcji kosztow dla wielu problemow.
Uzyskane wyniki potwierdzajg teze rozdziatu, ze w tym przypadku modele wielozadanowe dajg wyzsze
rezultaty niz pojedyncze. Doktorantka deklaruje: sformutowanie problemu badawczego,
zaproponowanie metody, zaprojektowanie architektury glebokiego uczenia, konsultacje dotyczace

implementacji, przygotowanie cze¢sci schematow graficznych, napisanie wigkszosci tekstu.

Ostatnia praca w cyklu ( 85% udzial procentowy, Hryniewska-Guzik, W., Biecek, P., “X-ray
transferable polyrepresentation learning”. preprint( 2024)) przedstawia pojgcie polireprezentacji oraz
sposob jej tworzenia (Rysunek 3.11). Doktorantka pokazuje proces taczenia trzech reprezentacji:
Siamese, Self-supervised oraz Radiomics, ktore tworzone sg dla tych samych danych wej$ciowych z
wykorzystaniem réznych zadan, ktére maja wykonywac¢. Doktorantka szczegoétowo przedstawita
poszczegodlne architektury systemu oraz opisata wyniki, ktore okazuja si¢ wigkszosciowo najwyzsze
dla polaczenia parametrow z czesci Siamese, Segmentation i Self-supervised. Doktorantka deklaruje:
Zaproponowanie i zaimplementowanie metody, przeglad literatury, przygotowanie schematow

graficznych, napisanie calosci tekstu.

W rozdziale 4 przedstawione zostaly autorskie rozwigzania dotyczace metod wyjasnialnosci
i interpretowalno$ci rozwigzan. Doktorantka w trzech publikacjach opisata implementacje
interaktywnej metody LIMEcraft, metody taczenia wyjasnien NormEnsembleXAl oraz metody

faczenia wyjasnien ensembling dla sieci konwolucyjnych.

W pracy (60% udziat procentowy, Hryniewska, W., Grudzien, A., Biecek, P., “LIMEcraft: handcrafted
super- pixel selection and inspection for Visual eXplanations”. Machine Learning( 2022), 0123456789,
doi: 10.1007/s10994-022-06204-w) doktorantka deklaruje: formutowanie problemu badawczego,
przeglad literatury, zaproponowanie metody, implementacja frontendu, konsultacje dotyczace
implementacji backendu, przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentow, przeprowadzenie badania
uzytkownikow, przygotowanie wigkszosci schematéw graficznych, napisanie wigkszej czesci tekstu
oraz wigkszosci odpowiedzi na recenzje. Artykul dotyczy nowej metody wyjasniania dziatania modeli
uczacych si¢ w kontekscie analizy obrazow. Proponowana metoda opiera si¢ na recznym i precyzyjnym
wyborze superpikseli, co pozwala na lepsze zrozumienie, ktore fragmenty obrazu wptywaja na decyzje
modelu. Rozwigzanie umozliwia bardziej kontrolowana i wiarygodna interpretacje wynikow,

szczegolnie w przypadku sieci glebokiego uczenia. Metoda wspiera uzytkownikow w identyfikacji



kluczowych regionéw obrazu, poprawiajac jakos¢ wizualnych wyjasnien. Wpisuje si¢ to w rozwoj

Explainable Al, zwigkszajac zaufanie do modeli i ulatwiajac ich praktyczne zastosowanie.

W pracy (60% wudzial procentowy, Hryniewska-Guzik, W., Sawicki, B., Biecek, P.,
“NormEnsembleXAl: un- veiling the strengths and weaknesses of XAl ensemble techniques”. preprint(
2024)) autorka deklaruje: sformutowanie problemu badawczego, zaproponowanie metody, napisanie
wstepu, przeglad literatury, napisanie wigkszosci artykulu, zasugerowanie struktury artykuhu,
konsultacje podczas implementacji, wskazanie kolejnych krokéw do podjecia oraz bibliotek do
wykorzystania, przygotowanie wszystkich schematow graficznych, przygotowanie czesci analiz.
Artykut przedstawia NormEnsembleXAl, metod¢ oceny oraz poréwnywania rdéznych technik
wyjasnialno$ci sztucznej inteligencji (XAI) w oparciu o ich wady i zalety. Proponowane podejscie
polega na wykorzystaniu podejscia zespolowego (ensemble), ktore taczy wyniki réznych metod XAl w
celu uzyskania bardziej kompleksowych i zroznicowanych wyjasnien. Autorzy podkreslaja znaczenie
normalizacji wynikow poszczeg6lnych metod, co umozliwia ich poréwnywanie i integracje. W artykule
zaprezentowano eksperymenty, ktére pokazuja, jak NormEnsembleXAl pozwala identyfikowac
kluczowe obszary modelu, ktore wymagaja uwagi lub poprawy. Rozwigzanie to przyczynia si¢ do
lepszego zrozumienia, jak roézne techniki XAI wspolpracuja ze soba w celu zapewnienia wiarygodnych

i doktadnych wyjasnien.

W pracy ( 85% udziat procentowy, Hryniewska-Guzik, W., Longo, L., Biecek, P., “CNN-based
explanation ensembling for dataset, representation and explanations evaluation”( 2024), in: 2nd World
Conference on eXplainable Artificial Intelligence) doktorantka deklaruje zaproponowanie i
zaimplementowanie metody, przeglad literatury, przygotowanie schematow graficznych,
przeprowadzenie eksperymentow, napisanie calosci tekstu oraz wigkszosci odpowiedzi na recenzje.
Artykut dotyczy zastosowania zespotowego podejscia (ensembling) w wyjasnialnosci modeli opartych
na sieciach konwolucyjnych (CNN). W pracy zaprezentowano metody pozwalajace na identyfikacje
kluczowych cech danych i oceny ich wptywu na decyzje modelu. Wyniki eksperymentow pokazuja, ze
zastosowanie ensemblingu w wyjasnialno$ci zwicksza doktadno$¢ 1 wiarygodno$¢ analiz oraz pomaga

w lepszym zrozumieniu dziatania modeli.

W rozdziale 5 przedstawiono wnioski koncowe z badan, przedstawiono szczegoétowy wktad naukowy

i otwarte problemy badawcze z rozwazanej tematyki.

Bibliografia pracy jest obszerna, liczy 295 pozycji, bardzo dobrze sformatowana, czytelna jak i jest

poprawnie dobrana pod katem prezentacji rozwazanej w pracy problematyki.



3. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Podczas lektury recenzowanej rozprawy nasunely si¢ rowniez pewne uwagi o charakterze

dyskusyjnym. Cz¢$¢ z nich ma nature bardziej ogolna, a czg$¢ jest szczegdtowa.

Uwagi ogolne:

e  Prosze o informacj¢ dlaczego w pracy zastosowano sie¢ VGG-13, a nie bardziej aktualne
rozwigzania dla czesci backbone.

e  Prosze szczegblowo wyjasni¢ wnioski pltynace ze wzrostu skutecznosci dla modelu
wielozadaniowego.

e  Prosze o bardziej szczegdlowo porownac zaproponowane metody z istniejagcymi rozwigzaniami

(czgse 2).

Niektore zauwazone btedy edytorskie i ew. uwagi szczegotowe:

e  Str. 5 — medical imaging z mate;j litery;

e  Str. 17 — niepoprawnie uzywane nazwy rozpoczynajace si¢ od wielkiej litery. Uwaga dotyczy
calej pracy;

e  Str. 17 - Brak konsekwencji — CT zostalo wyjasnione, natomiast X-ray nie;

e  Str. 21 — to solve, w pracy -solving;

e  Deep Learning w calej pracy z wielkie litery;

e  Str. 24 — odwotanie do rysunku 2.31;

4. Ocena formalna

Cata rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim i pod wzgledem formalnym nie budzi wigkszych
zastrzezen. Praca zawiera jednak pewne bledy jezykowe, stylistyczne, interpunkcyjne oraz redakcyjne,
ktére wymagajg korekty. Niemniej, uktad pracy jest poprawny, logicznie spojny, wlasciwie

sformatowany i zachowuje jednolito$¢ w catej tresci.

Uwagi dyskusyjne przedstawione w punktach 3-4 w zadnym wypadku nie umniejszajag wartosci
naukowej rozprawy. Uwazam, ze praca przedstawia bardzo szeroki i oryginalny dorobek naukowy

Doktorantki w obszarze dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.



5. Podsumowanie

Zakres i poziom naukowy uzyskanych wynikow badawczych odpowiadaja w pemi ustawowym
1 zwyczajowym wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim okreslonym w ustawie z dn. 20 lipca
2018 r (Dz. U. Nr Dz.U.2022.574, z p6zn. zm.) Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnioskuje
zatem do Wysokiej Komisji powolanej przez Rade Dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autorki,

mgr Weroniki Hryniewskiej-Guzik do publicznej obrony.
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