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Recenzja rozprawy doktorskiej zostata sporzadzona na zlecenie prof. dr hab. inz. Ja-
rostawa Arabasa, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja, wyrazone uchwata nr 689/2024 z dnia 21 maja 2024 r.

Niniejszg recenzje opracowano w zgodzie z Informacja Prorektora ds. Nauki Politech-
niki Warszawskiej w sprawie dobrych praktyk przy wyptacie wynagrodzenia dla promoto-
ra, promotora pomocniczego, recenzenta i cztonka komisji habilitacyjnej, w szczegélnosci
z zalgcznikiem 2 do tej informacji zatytutowanym: Dobre praktyki w recenzjach rozpraw
doktorskich.

1. Uklad rozprawy doktorskiej

Przyjety przez Doktoranta ukltad rozprawy jest zgodny z powszechnie obowigzujacymi stan-
dardami dla tego typu opracowan. Ponadto, pomimo dos¢ szerokiego dorobku sktadajacego
sie na dysertacje, jest raczej zwiezly, syntetyczny, przejrzysty, nie tracac jednoczeénie na
swej kompleksowosci.

Opiniowang rozprawe doktorska stanowia autoreferat, publikacje wybrane przez Dokto-
ranta w sklad monotematycznego cyklu, a takze zbior oswiadczen wspotautoréow wyjasnia-
jacych zakres i procentowy udzial w pracach podjetych w ramach poszczegdlnych publikacji
naukowych.

Autoreferat, napisany w jezyku angielskim, podzielony zostal tematycznie na 7 roz-
dzialéw, ktérymi kolejno sa: (1) Introduction, (2) Challenges to applied machine learning
in radiology, (3) Applications in brain magnetic resonance imaging, (4) Applications in
thyroid ultrasound, (5) Applications in digital breast tomosynthesis, (6) Summary oraz
(7) Overview of academic achievements. Lacznie, doliczajac streszczenia w jezyku angiel-
skim i polskim, podziekowania, spis tresci i wykaz pozycji bibliograficznych, obejmuje on
44 strony.

Pierwszy rozdzial dysertacji stanowi ogdlne wprowadzenie podjetego tematu, z naci-
skiem na wykorzystanie uczenia maszynowego w medycznej diagnostyce obrazowej. W tej
czesci pracy Autor réwniez wskazal i scharakteryzowal cztery grupy ograniczen napotyka-
nych podczas wykorzystania metod uczenia maszynowego w diagnostyce radiologicznej, kto-
rymi zdaniem Autora sa: (1) niedobér danych, (2) problem braku réwnowagi klas, (3) wa-
lidacja i uogdlnienie modeli uczenia maszynowego, a takze (4) integracja proponowanych
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rozwigzan w praktyce radiologicznej. Na ich podstawie, w dalszej czesci rozdziatu, wytonio-
ne zostaly gtéwne cele i tezy badawcze rozprawy doktorskiej. Zasadniczym ich elementem
jest cyt.: ,udoskonalenie metod uczenia maszynowego w celu wsparcia obrazowania dia-
gnostycznego w kontekscie wybranych, szczegélnie istotnych, wyzwan”, jak réowniez dalej
wzaproponowanie rozwigzan i udoskonalenie istniejacych podej$¢ poprzez wilgczenie spe-
cyficznej wiedzy dziedzinowej do opracowania systemu CAD, tak by dziatal on wlasciwie
w kontekscie zidentyfikowanych probleméw, jak réwniez z uwzglednieniem specyficznych
wymagan diagnostyki obrazowej” [ttum. wtasne]. Przytoczone obie tezy badawcze zostaty
przez Doktoranta rozwiniete, a takze zdekomponowane o uzupetniajaca i uszczegbtawiajaca
liste osmiu hipotez badawczych. Rozdzial ten zakonczono wykazem publikacji sktadajacych
si¢ na monotematyczny cykl (dziewieé¢ artykutéw naukowych oznaczonych w tym rozdziale
jako [A.1]-[A.9]), a takze oméwieniem uktadu dysertacji.

W rozdziale drugim podjeto si¢ oméwienia wyzwan zwigzanych z rozwojem metod ucze-
nia maszynowego w obrazowaniu medycznym, w szczeg6lnosci w radiologii. Natomiast ko-
lejne rozdziaty dysertacji 3-5 stanowia odpowiedz Doktoranta na wymienione wczesniej
wyzwania, poparte rozwigzaniami zaproponowanymi w opublikowanych uprzednio pracach
naukowych. Skoncentrowano sie w nich na wspomaganiu diagnostyki w réznych obszarach
medycznych, odpowiednio w: rezonansie magnetycznym mézgu (rozdziat 3), USG tarczycy
(rozdzial 4) oraz mammografii piersi (rozdziat 5).

Ostatnie dwa rozdzialy rozprawy to podsumowanie (rozdzial 6), a takze charakterystyka
dorobku akademickiego Pana mgr inz. Mateusza Budy (rozdzial 7).

2. Wieloaspektowa ocena rozprawy doktorskiej

2.1. Ocena piSmiennictwa

Streszczajac swoj stosunkowo obszerny dorobek naukowy Doktorant powotal sie na 35 pu-
blikacji, z czego pierwszych 9 to publikacje wtasne Pana mgr inz. Mateusza Budy sktadajace
si¢ na monotematyczny eykl, za§ wéréd dalszych 26 pozycji jeszcze w 3 innych Doktorant
jest wspotautorem. Pozostate 23 pozycje sa celnie dobrane tematycznie, wysoce wartoscio-
we dla podjetego tematu prac, jak réwniez cieszace sie powszechng, stosunkowo wysoka,
cytowalnoscia.

Jedyng trudnoscia — z punktu widzenia czytelnika — jest w mojej opinii zastosowanie po-
dwdjnej numeracji pozycji sktadajacych si¢ na monotematyczny cykl publikacji. We wstepie
(0 czym wspomniano wyzej) prace Doktoranta oznaczone zostaly jako [A.1]-[A.9], nato-
miast w koniczacym autoreferat wykazie bibliograficznym te same prace opatrzono numera-
mi [1]-[9]. Co wigcej, w tekscie autoreferatu, podczas charakteryzowania dorobku wtasnego
Doktoranta, zamiennie stosowane sa obie wersje odsyltaczy bibliograficznych. Mniejszym
mankamentem wspomnianego wykazu literaturowego jest trudny do wywnioskowania spo-
sob sortowania sktadajacych sie na niego pozycji.

2.2. Ocena celu pracy i metod badawczych

Dobér podjetej przez Pana mgr inz. Mateusza Bude tematyki pracy wpisuje sie we wspot-
czesne kierunki badan z obszaru szeroko pojetego komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej, przez co uzna¢ go nalezy za wysoce aktualny i interesujgcy. Obszarem szcze-
golnego zainteresowania naukowego Doktoranta jest stosowane w radiologii uczenie ma-
szynowe, ukierunkowane na doskonalenie i ewaluacje algorytméw komputerowego wspoma-
gania diagnostyki CAD (ang. Computer-Aided Diagnosis) oraz modeli gltebokiego uczenia,
jak réwniez projektowanie i udostepnianie implementacji/kodéw proponowanych rozwigzan
wraz ze zbiorami danych uzywanych do ich walidacji.
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Postawione przez Doktoranta hipotezy badawcze poprzedzono wnikliwym przegladem
aktualnego stanu wiedzy. Znaczna czes¢ tej kwerendy zostala zawarta w pierwszej publikacji
Pana mgr inz. Mateusza Budy wchodzacej w sktad cyklu, a po$wiecona zostata przegladowi
metod glebokiego uczenia wykorzystywanych w radiologii, ze szczegélnym naciskiem na
badanie rezonansu magnetycznego. Walory tej pracy (publikacja [A.1]), jak réwniez jej
istotne znaczenie w dyscyplinie, podkresla wysoka cytowalno$¢, wynoszaca w serwisie Web
of Science (WoS) 279 (stan na pazdziernik 2024 r.). Jest to jedyna praca cyklu majgca
charakter przegladowy.

W dalszych pracach majacych charakter badawczy, Doktorant podejmowal — w mojej
opinii — udane préby proponowania konkretnych rozwiazan zorientowanych problemowo,
np. celem eliminacji wskazanych uprzednio ograniczenn metod uczenia maszynowego (praca
[A.2]), wzglednie aplikacyjnie, ukierunkowanych na trzy rézne obszary radiologii: MRI moé-
zgu (prace [A.3], [A.4]), USG tarczycy (prace [A.5], [A.7]) oraz tomosynteza piersi (prace
[A.8], [A.9)).

Kazda z tych prac to kompletna praca doswiadczalna, z jasno postawionym celem,
wynikajacym z przeprowadzonego rozeznania aktualnego stanu wiedzy oraz z autorskg pro-
pozycja rozwigzania zdefiniowanego problemu, a takze z jego walidacja, bardzo czesto na
obszernych bazach danych, przy wykorzystaniu roznych miar jakosci, jak rowniez odpowied-
nich narzedzi statystycznych. Proponowane w tych pracach metody badawcze s w mojej
opinii dobrze przemyslane i celnie trafiaja w aktualne potrzeby $rodowiska radiologiczne-
go. Na szczegdlng uwage i wysoka ocene zastuguje udostepnienie wigkszosci opracowanych
aplikacji komputerowych w serwisie https://github.com/mateuszbuda. Godne pochwaty
sg réwniez wspomniane stosunkowo obszerne bazy obrazowych danych medycznych, ktore
postuzyty Doktorantowi do weryfikacji proponowanych rozwigzan.

Nalezy mieé¢ rowniez swiadomosé, iz wszystkie sktadajace sie na dysertacje publikacje
podlegaty procesowi wieloetapowych i wieloosobowych recenzji, sporzadzanych (biorac pod
uwage prestiz wydawcéw i czasopism) przez Swiatowego formatu specjalistow.

Majac powyzsze na wzgledzie niniejsza recenzja koncentruje sie w gtéwnej mierze na
zaopiniowaniu przedlozonego przez Doktoranta autoreferatu, bez wnikliwej analizy sktada-
jacych sie na tenze autoreferat publikacji naukowych tworzacych monotematyczny cykl.

Niniejszym stwierdzam, iz opiniowana dysertacja potwierdza szeroka i ugruntowana wie-
dze Pana mgr inz. Mateusza Budy, zaawansowane umiejetnosci praktyczne, w szczegélnosci
programistyczne, krytyczne i drobiazgowe podejécie do interpretacji otrzymanych wynikow,
a takze trafne formutowanie wnioskow.

2.3. Ocena wspbéiczynnikéw bibliometrycznych

Jak wspomniano wyzej opiniowana rozprawa doktorska to cykl dziewieciu powiazanych te-
matycznie prac naukowych opublikowanych w latach 2018-2021. Jedna z prac wchodzacych
w sktad cyklu ma charakter przegladowy, natomiast pozostatych osiem to prace o charak-
terze doswiadczalnym.

Wartosci wspotezynnika ang. Impact Factor (1F') czasopism, w ktérych opublikowane zo-
staty prace sktadajace sie na cykl mieszcza si¢ w granicach 2,4-12,1, natomiast sumaryczna
warto$¢ tego indeksu uwzgledniajaca wszystkie prace to 65,3 (Srednia 7,(2)). Analogicznie,
punktacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) dla zaliczanych do mo-
notematycznego cyklu prac Doktoranta miesci sie w przedziale 20-200, przy czym laczna
punktacja prac to 1050 ($rednia 116,(6)).

Wszystkie prace sa pracami wieloautorskimi (od 3 do 8 autoréw), przy czym w sze-
Sciu pracach Doktorant jest pierwszym autorem, w pozostalych trzech drugim albo trze-
cim. Wszystkie prace posiadaja oswiadczenia wspotautorow, w ktérych zawarto informa-
cje o charakterze udzialu Doktoranta bez okreslenia wktadu procentowego. Z dotaczonych
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oswiadczenn wynika szeroki zakres prac podejmowanych kazdorazowo przez Doktoranta
w poszczegdlnych publikacjach.

Wyszczegdlnione powyzej wartosci wspotezynnikéw bibliometrycznych wskazuja na wy-
soce istotny wktad Doktoranta w dyscypline naukowa. Ponadto, pozycje i rozpoznawalnosé
Pana mgr inz. Mateusza Budy potwierdzajg statystki cytowalnosci Web of Science (WoS),
w szczegOlnosci wartos¢ wskaznika Hirscha H wynoszaca 10 przy liczbie publikacji 14, kté-
rych srednia cytowalnos¢ siega intrygujacej wartosci 150,21. Jeszcze bardziej intrygujaca
oraz godna dostrzezenia jest jedna z prac (publikacja [A2]), ktéra wedtug WoS cytowana
byta przez innych autoréw 1380 razy.

2.4. Uwagi

Pomimo iz wszystkie badania naukowe prowadzone przez Doktoranta skupiajg sie na obra-
zach medycznych, w publikacji [A.2] opracowana koncepcja weryfikowana byta na ogélnodo-
stepnych bazach danych obrazéw, niemajacych zwiazku z medycyna. Zastanawia wiec, czy
podobne wnioski (w szczegélnosci uznanie nadprébkowania za najskuteczniejszg metode
w walce z nierdbwnowagg klas) mozna wyciagnaé sprawdzajac zachowanie badanych przez
Doktoranta metod na obrazach medycznych? Co wiecej, czy odpowiedz na to pytanie moze
by¢ warunkowana modalnoscig obrazéw medycznych (czy dla obrazéw MRI skutecznosé
nadprobkowania bedzie tak samo wysoka jak dla obrazéw USG)?

W kilku pracach, m.in. [A.3] weryfikacja dokladnosci dziatania proponowanego algoryt-
mu przebiega w oparciu o réznigce si¢ miedzy soba opisy radiologiczne (niestety jest to
dos¢ czesty mankament opiséw obrazéw USG, cho¢ z prac Doktoranta widaé, ze nie tylko).
Jak w takich sytuacjach przeprowadzana byla weryfikacja rozwigzan autorskich, majac na
uwadze dazenie do mozliwie najwyzszej wiarygodnosci?

W pracy [A.3] jak réwniez w autoreferacie pada sformutowanie cyt,: ,model achieved
a Dice coefficient comparable to human performance”. Czy, ewentualnie w jaki sposéb,
szacowana byta  human perfomance”, wzglednie na podstawie jakich badan ustalono jej
wartos$¢?

Charakteryzujac swoj udzial w publikacji [A.8] Doktorant uzywa stwierdzenia cyt.: ,.cu-
rating and annotating the shared DBT dataset”. Jaki rodzaj opisu badaii ma Doktorant
na my$li? Czy jest on tozsamy z opisem eksperta medycznego, radiologa? Czy jest to obrys
zmian wykonywany recznie czy automatycznie?

Doktorant w przedlozonym autoreferacie nie ustrzegt sie drobnych btedéw edytorskich
m.in. w nazwie systemu AI-TI-RADS (str. 27 jest AIL-TRIADS), czy wspomniane uprzednio
podwojne oznaczenia publikacji sktadajacych sie na monotematyczny cykl, a takze sposéb
sortowania pozycji na liscie bibliograficznej, drobne btedy interpunkcyjne czy literowe. Nie
majg one jednak istotnego wplywu na ogdélny odbiér pracy, ktéra zostala przygotowana
starannie i estetycznie.

Ponadto, dla trzech prac sktadajacych si¢ na monotematyczny cykl (prace [A.6]-[A.8])
nie ma kompletu o$wiadczen o autorstwie (w kazdej z nich brakuje trzech), co réwniez nie
wplywa na merytoryczng wartos¢ pracy.

3. Whniosek koncowy

Rekapitulujac stwierdzam, iz opiniowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigza-
nie problemu naukowego, a Doktorant wniost znaczacy wktad w rozwéj dyscypliny naukowej
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Opiniowana rozprawa doktorska spelnia wymogi Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003 r. (Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595) z pdzniejszymi
zmianami, a takze Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci
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w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie
tytutu profesora. Tym samym wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Jednoczesénie, majac na wzgledzie istotny wktad, jaki w mojej opinii wnoszg opraco-
wane przez Doktoranta oryginalne rozwigzania, a takze wartoSciowy dorobek naukowy po-
twierdzony wysoko punktowanymi publikacjami i wynikajacymi z nich wspoétczynnikami
bibliometrycznymi, wnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.
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dr hab. inz. Wojciech Wiectawek, prof. PS 5






