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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Osowskiej-Kurczab pt.: ,Uczenie
maszynowe w zastosowaniu do rdznicowania nowotwordw nerek na podstawie
obrazowania tomograficznego”, przygotowanej pod kierunkiem promotora prof. dr hab.
inz. Tomasza Markiewicza w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.
Recenzja zostata sporzgdzona w zwigzku z powotaniem przez Rade Naukowg Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej w osobie
przewodniczgcego rady - dra hab. inz. Jarostawa Arabasa, prof. uczelni, zgodnie z
Uchwatg nr 575/2023 z dnia 19.09.2023 roku, do petnienia funkcji recenzenta w
postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych pani mgr inz.
Aleksandrze Osowskiej-Kurczab.

1. Trafno$¢ wyboru tematyki pracy doktorskiej

Praca mgr inz. Aleksandry Osowskiej-Kurczab, zatytulowana ,,Uczenie maszynowe w
zastosowaniu do rdéznicowania nowotworOw nerek na podstawie obrazowania
tomograficznego”, przedstawia mozliwo$¢ zastosowania metod sztucznej inteligencji do
wspomagania  diagnostyki  medycznej nowotworéw. Tematyka ma  charakter
interdyscyplinarny, gdyz laczy Informatyke Techniczng i Telekomunikacje z Naukami
Medycznymi. Potaczenie takie ma procz wartosci naukowej rowniez duze znaczenie spoteczne,
moze w przyszilo$ci znaczaco przyspieszy¢ diagnostyke chordéb nowotworowych 1 innych,
wszedzie tam, gdzie brane jest pod uwage obrazowanie TK. W mojej ocenie wybrany temat
jest aktualny i istotny dla dyscypliny naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

2. Cel, teza i zakres pracy

Celem pracy bylo opracowanie systemu automatycznej analizy obrazowania medycznego,
majacego wspomagac¢ diagnostyke siedmiu typdw zmian chorobowych nerek, w tym czterech
podtypow nowotwordéw ztosliwych, dwdch tagodnych oraz torbieli. System bazuje na analizie
wynikoéw badania tomografii komputerowej, stuzacego lekarzom jako narzedzie lokalizacyjne
guzow. Wykorzystano zbior 254 wynikéw badan tomografii komputerowej z kontrastem,
pochodzacych od pacjentdw z potwierdzong patologia nerki poprzez badanie histopatologiczne,
zebranych w ramach wspotpracy z Wojskowym Instytutem Medycznym. Wazne jest, ze cel



pracy, ktorym jest stworzenie systemu klasyfikacji o doktadnosci dorownujacej najlepszym,
przytaczanym w literaturze, lecz o wigkszej liczbie klas, zostat postawiony jasno i prawidtowo,
a jego weryfikacja moze zosta¢ przeprowadzona w sposob Scisty. Rowniez zakres pracy jest
prawidtowy 1 wlasciwy podjetemu problemowi naukowemu.

Praca ma charakter zaréwno badawczy, jak i aplikacyjny. W jej ramach zaproponowany i
przetestowany zostal zestaw danych oraz modeli klasyfikacji tak, aby zatozone cele zostaty
zrealizowane.

Autorka postawila 3 tezy:

e Teza 1: Mozliwe jest stworzenie zautomatyzowanej metody pozwalajacej na
réznicowanie 7 typow guzoéw nerek z wysoka doktadno$cig jedynie na podstawie
obrazowania CT z kontrastem. Pojedyncza faza tego badania jest wystarczajacym
zrodtem informacji do stworzenia systemu opisu i klasyfikacji guzow nerek.

e Teza 2: Polaczenie roznych metod reprezentacji obrazow radiologicznych pozwala na
poprawe doktadnosci klasyfikacji. W szczegdlnosci potaczenie metod neuronowej
reprezentacji z operatorami teksturalnymi pozwala na uzyskanie wynikdw na poziomie
aktualnego stanu wiedzy (ang. SOTA), ale przy znacznie wigkszej liczbie
reprezentowanych klas.

e Teza 3: Metody przetwarzania obrazéw, takie jak np. zmiana rozdzielczo$ci,
normalizacja czy ekstrakcja ROl majg znaczacy wptyw na zdolnosci generalizacyjne
systemow predykcyjnych w zadaniu analizy obrazowania medycznego.

W mojej opinii tezy zostaly zdefiniowane prawidtowo w oparciu o dogtebng analize¢ obecnego
stanu wiedzy.

3. Struktura pracy

Praca zawiera siedem rozdzialéw oraz sze$¢ dodatkow, w sumie 240 stron. W moim
przekonaniu podziat do$¢ obszernej pracy na czgs¢ gtoéwna oraz dodatki jest jak najbardziej
zasadny, poniewaz pozwala skupi¢ si¢ na glownej tematyce, a szczegodty doczytaé
oddzielnie.

W rozdziale pierwszym zawarto wstep, przedstawiono problem badawczy wraz z
przegladem literatury i aktualnym stanem wiedzy. Uwazam, ze przeglad literatury stanowi
mocng strone pracy. Zawiera pozycje klasyczne (nawet z 1936 roku) oraz bardzo aktualne,
prezentujace najnowsze osiggniecia nauki. Ciekawe jest zestawienie tabelaryczne
prezentujace najnowsze wyniki w opisywanym problemie badawczym. Na koncu znajduja
si¢ prawidtowo postawione cel i tezy pracy. W rozdziale drugim opisano aspekty
medyczne diagnostyki nowotwordw oraz opisano dostepne dane badawcze. Tu rowniez
nalezy zwroci¢ uwage, ze opis zbioru danych nalezy do mocnych stron pracy. Odpowiednie
przygotowanie zbioru danych uczacych 1 testujacych ma decydujacy wptyw na wartos¢
modeli klasyfikacyjnych 1 stanowi podstawe rzetelnej weryfikacji osiggnietych celow
badawczych. Autorka pokazuje w pracy, ze bardzo dobrze zdaje sobie z tego sprawe,
dlatego podeszta do tematu w sposob wnikliwy i obszerny. W rozdziale trzecim
przedstawiono metody przetwarzania i analizy obrazow, a w czwartym opisano modele
uczenia maszynowego w zadaniach rozpoznawania obrazow. Rozdziaty te stanowig




glownie opis teoretyczny stosowanych metod. Rozdzial piaty zawiera opis modeli analizy,
ktore wykorzystane zostaty w pracy, przedstawia architektury, algorytmy analizy wzorcow
oraz ich réznicowania. Wazng czg$¢ pracy badawczej przedstawia rozdzial szosty.
Prezentuje on wyniki eksperymentdéw z uzyciem wczesniej opisanych metod oraz ich
dyskusje, a takze na ich podstawie prezentuje wnioski. W omawianym rozdziale Autorka
umiejetnie 1 przejrzyscie prezentuje wyniki oraz na ich podstawie wycigga wiasciwe
whnioski. Swiadczy to o duzej dojrzatosci Doktorantki i przygotowaniu do dalszej pracy
badawczej. Rozdziat ten zaliczam réwniez do mocnych stron pracy. Rozdzial siodmy jest
podsumowaniem wynikow oraz przedstawieniem gldwnych osiagni¢¢ oryginalnych.
Zaprezentowano rowniez prace mozliwe do wykonania w najblizszej przysztosci. Do pracy
dotaczono szesciopunktowy dodatek, w ktorym zawarto rozszerzenie analizy wynikow
oraz uszczegdlowiono opisy zawarte w rozdziale drugim i pigtym.

4. Gléwne osiagnie¢cia naukowe pracy
Do najwazniejszych osiggnie¢ oryginalnych Autorki zaliczylbym:

e Zebranie, przygotowanie i weryfikacja zbioru danych. Jak juz wspomniatem,
odpowiednio przygotowany zbiér danych jest kluczowy do dalszej budowy modeli
klasyfikacyjnych. Autora staneta przed niebanalnym zadaniem, gdyz piszac prace
w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, musiala w sposob
rzetelny przygotowa¢ 1 co wazne zweryfikowa¢ dane medyczne. Na
przygotowanym zbiorze danych zrealizowano analiz¢ eksploracyjng oraz
zaproponowano seri¢ transformacji surowych danych wej$ciowych celem poprawy
generalizacji wzorcéw danych.

e Stworzenie i przetestowanie nowych cech diagnostycznych — Autorka
zaproponowata i1 zaimplementowata autorski zestaw cech - pozycyjnych i
sekwencyjnych.

e Przygotowanie modeli i architektur klasyfikatorow.

e Przygotowanie i implementacja zespolu klasyfikatorow. Autorka przygotowata
modele klasyfikatorow, polaczyla je w zespol, opracowata metody selekcji jego
cztonkéw oraz zaproponowala trzy niezalezne metody glosowania na podstawie
indywidualnych wskazan.

e Opracowanie wiarygodnej metody ewaluacji systeméw analizujacych
obrazowanie medyczne oraz przeprowadzenie analizy jakoSciowej wynikéw —
Autorka zaproponowala analiz¢ wydajnos$ci systemow, ktora zapobiega wymianie
informacji pomig¢dzy zbiorami oraz minimalizuje tendencyjno$¢ wynikow. Na
koniec Doktorantka przeprowadzila doglebng analiz¢ jako$ciowa i ilo$ciowa
wynikow.

5. Pytania i uwagi

e str. 63, Tabela 3.3 - brakuje wyjasnienia cz¢$ci oznaczen

e str. 64 — W pracy napisano: W pracy rozwazany jest jedynie przypadek zwiekszania
rozdzielczosci obrazow w celu wzbogacenia informacji dostepnej w wejsciowych obrazach.
— zastosowane w pracy metody zwiekszenia rozdzielczosci obrazu (np. metoda



dwuszescienna) poza metoda najblizszych sgsiadow powodujg np. rozmywanie
krawedzi. Wydaje si¢, ze dodawanie pikseli pochodzacych z interpolacji nie
prowadzi do zwickszenia informacji w obrazie, a jedynie do zwickszenia ilo$ci
danych.

e Str. 67 — W pracy napisano: metoda najblizszych sgsiadow moze by¢ jedynie
traktowana jako podstawowy punkt odniesienia dla pozostatych bardziej
zaawansowanych matematycznie metod. Metoda najblizszych sgsiadéw jest nie
tylko metoda podstawowa, jest przydatna np. wsze¢dzie tam, gdzie nastepuje
wielokrotna zmiana rozdzielczos$ci (np. wielokrotne pomniejszanie i powigkszanie),
w przypadku innych metod obraz wtedy rozmywa si¢. Oczywiscie z punktu
widzenia percepcji cztowieka efekt koncowy jest stabszy, ale metoda ta jest
odwracalna i nie wprowadza do obrazu szumu.

e Str. 71-72 - macierz wspolpojawien - czy wyznaczana byta dla wszystkich
poziomow jasnosci, czy tez zostaty one zredukowane?

e Str. 116 - Tworzenie maski binarnej. Dlaczego tworzenie maski binarnej odbywa
si¢ najpierw przez interpolacj¢ konturu, ktory jest juz znany? Dodatkowo, pdzniej
nastgpuje wyliczenie obszaru maski - dlaczego nie uzyto np. wypetniania obszaru
dla narysowanego konturu?

e Str. 187 — W pracy napisano: Cztery wymienione metody (cechy statystyczne,
ksztaftowe, pozycyjne, sekwencyjne) sq narzedziami wczesniej nieanalizowanymi w
literaturze dotyczgcej obrazow medycznych. Czy na pewno wymienione rodziny cech nie
pojawiajg sie w literaturze dotyczacej przetwarzania obrazéw medycznych? W rozprawie
doktorskiej prof. Markiewicza i pdzniejszych jego pracach zaréwno cechy statystyczne, jak
i ksztattowe pojawiajg sie czesto.

6. Ocena koncowa rozprawy

Moja ocena pracy doktorskiej jest jak najbardziej pozytywna. Rozprawa od strony
redaktorskiej jest bardzo starannie napisana, nie zauwazylem literowek i innych btedow
edytorskich. Podzial pracy na siedem rozdziatow i dodatki jest przejrzysty. Wykresy i
rysunki sg czytelne, odpowiednio opisane i1 podpisane. Recenzowana praca §wiadczy o
umiejetnosci samodzielnego formutowania i rozwigzywania probleméw naukowych przez
jej Autorke, ktora wykazata, ze dysponuje duza wiedza pozwalajaca na przygotowanie i
przeprowadzenie badan doswiadczalnych, a takze posiada solidne podstawy teoretyczne.
Recenzowana rozprawa doktorska opisuje oryginalny, nietrywialny oraz wazny spotecznie
i wazny z punktu widzenia dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja problem
naukowy. Pani mgr inz. Aleksandra Osowska-Kurczab przedstawita oryginalne
rozwigzanie istotnego problemu naukowego. Uzyskane przez nig wyniki sg osiggni¢ciem
naukowym o wysokiej randze. Spetnia ona réwniez w mojej ocenie wszystkie wymogi
zawarte w aktualnie obowigzujacej Ustawie w sprawie warunkow 1 trybu przeprowadzania
przewodow doktorskich 1 moze by¢ przedmiotem publicznej obrony. Dodatkowo
wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja o
nadanie wyroznienia pracy pani mgr inz. Aleksandry Osowskiej-Kurczab.
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