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1 Tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Weroniki Hryniewskiej-Guzik dotyczy niezwykle
istotnego problemu tworzenia wyjasnialnych i interpretowalnych modeli sztucznej inteligencji, zwlasz-
cza w zastosowaniach medycznych. Opracowywanie algorytméw automatyzujacych analize i ulatwia-
jacych kliniczna interpretacje surowych danych medycznych, np. badan obrazowych, jest szczegdlnie
wazne ze wzgledu na ogromne ilodci pozyskiwanych danych, ktérych reczna analiza jest czasochtonna
(oraz kosztowna), trudna do powtérzenia® i podatna na ludzkie bledy. Z drugiej strony, wykorzysta-
nie algorytméw (glebokiego) uczenia maszynowego w medycynie, ktérych dzialanie jest trudne lub
niemozliwe do interpretacji, a sam proces ich tworzenia i oceny nie jest precyzyjnie udokumentowany
moze negatywnie wplywaé na ,zaufanie” uzytkownikéw do predykeji wypracowywanych przez takie
modele. W swojej rozprawie, Pani mgr inz. Weronika Hryniewska-Guzik dokladnie omawia prak-
tyczne aspekty i problemy zwiazane z tworzeniem, oceng i wykorzystaniem algorytméw sztucznej
inteligencji w medycynie, jednoczeénie uwypuklajac istotno$¢ prowadzonych przez siebie badan.

W niniejszej rozprawie Doktorantka podjela si¢ opracowania metod, procedur i algorytmow, ktére
umozliwiaja odpowiedzialne tworzenie i rzetelng ocene technik uczenia gl¢bokiego do analizy badan
obrazowych klatki piersiowej w diagnostyce COVID-19 (obrazéw RTG klatki piersiowej oraz obra-
zéw tomografii komputerowej klatki piersiowej). Prace podjete przez Autorke objely stworzenie listy
kontrolnej wspierajacej opracowywanie i weryfikacje odpowiedzialnych technik glebokiego uczenia
maszynowego, zaprojektowanie i oceng eksperymentalng glebokiego modelu wielozadaniowego do
analizy obrazow medycznych, opracowanie ,polireprezentacji” danych medycznych oraz zapropo-
nowanie interaktywnej procedury wyja$niania modeli uczenia glebokiego, a takze metod lgczenia
réznych rodzajow wyjasnien.

Uwazam, ze tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Weroniki Hryniewskiej-Guzik jest aktu-
alna, zgodna z obecnym nurtem badan i dotyczy bardzo istotnych aspektéw praktycznego wykorzy-
stywania technik i modeli uczenia maszynowego w rzeczywistych problemach, w ktérych istotng role
odgrywa mozliwoéé zrozumienia i zinterpretowania ich dzialania.

1 Analiza tego samego obrazu medycznego, np. obrysowanie zmian nowotworowych w obrazie pozyskanym z wy-
korzystaniem rezonansu magnetycznego, przeprowadzona przez dwie osoby — lub nawet tg samg osobe w réznych
punktach w czasie — czesto prowadzi do niespéjnych wynikéw [1,2].



2 Ocena strony merytorycznej rozprawy doktorskiej
Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim i sklada sie z pieciu rozdzialéw oraz bibliografii.

Rozdzial pierwszy jest syntetycznym wprowadzeniem do tematyki rozprawy, w ktérym Dokto-
rantka omawia najistotniejsze wyzwania zwigzane z wdrazaniem metod sztucznej inteligencji w dzie-
dzinach, w ktérych mozliwoéé wyjasnienia modeli uczenia maszynowego jest kluczowa. W kolejnych
podrozdziatach Autorka omawia cztery precyzyjnie i jasno sformulowane pytania badawcze, na ktére
bedzie starata sie odpowiedzieé w dalszych czeéciach rozprawy, a takie przedstawia szes¢ publikacji,
ktére zawieraja najistotniejsze wyniki bedace czescia rozprawy. W podrozdziale 1.2 (Main scientific
contribution from the dissertation publication) Autorka przedstawia bardzo informatywny rysunek,
ktéry wizualizuje najwazniejsze elementy rozprawy — warto zauwazy¢, ze wszystkie rysunki i wi-
zualizacje zawarte w rozprawie sa przemyslane i latwe w interpretacji. Cheiatbym podkredli¢, ze
umiejetnoéé¢ prezentowania i wizualizacji (nie tylko) otrzymywanych wynikéw jest niezwykle waz-
na w pracach naukowych, a rysunki umieszczone w rozprawie sg dowodem na to, ze Doktorantka
przywigzuje istotna wage do sposobu prezentowania swoich idei i wynikéw (a to z kolei jest jednym
z dowod6w dojrzatoéci naukowej Autorki). Dwie z szedciu prac, ktére zawieraja wyniki badan omé-
wionych w rozprawie zostaly opublikowane w prestizowych czasopismach (Pattern Recognition [3|
i Machine Learning [4]), dwie zostaly zaprezentowane na konferencjach, a dwie zostaty opublikowane
jako preprinty — we wszystkich artykulach Doktorantka jest ,wiodacym” (pierwszym) autorem. Po-
nadto — w kolejnym podrozdziale — wymienione zostaly trzy publikacje, ktére nie zostaly ,zawarte”
w rozprawie. Nalezy zauwazy¢, ze wymienione prace byly prezentowane na workshopach w ramach
prestizowych konferencji miedzynarodowych (takich jak CVPR czy AAAI, obie konferencje sa noto-
wane w rankingu CORE jako A*). W podrozdziale 1.3 (Research aims) przedstawione zostaly cele
badawcze, a rozdzial zostal zwieficzony krétkim oméwieniem struktury pracy.

W rozdziale drugim, Autorka wprowadza czytelnika w tematyke analizy obrazéw medycznych
i krétko omawia rozwazane w pracy modalnosci obrazéw medycznych (obrazy RTG i obrazy tomo-
grafii komputerowej) oraz przedstawia podstawowe operacje, ktore sa zwykle wykorzystywane w ra-
mach przetwarzania wstepnego obrazowych danych medycznych. Wstep do obrazowania medyczne-
go zostal zwieniczony oméwieniem najistotniejszych wyzwan zwigzanych z przetwarzaniem i analizg
takich danych, zwlaszcza z wykorzystaniem technik uczenia glebokiego oraz z tworzeniem syste-
méw wykorzystujacych metody sztucznej inteligencji do analizy obrazéw medycznych. W kolejnym
podrozdziale 2.2 (Deep Learning), Doktorantka krétko omawia podstawowe architektury sieci neuro-
nowych oraz przedstawia najwazniejsze zadania zwigzane z analiza obrazéw medycznych, takich jak
ich rekonstrukcja, segmentacja semantyczna, detekcja obiektéw czy klasyfikacja, do ktérych sa wy-
korzystywane. W podrozdziale zawarto tabele podsumowujaca architektury sieci neuronowych, wraz
z ich istotnymi cechami, np. liczba warstw konwolucyjnych oraz liczba parametréw trenowalnych,
ktére sa wykorzystywane w rozprawie. Autorka omawia réwniez zagadnienia zwigzane z uczeniem
reprezentacji danych, przedstawia wlasnosei ,,dobrych” reprezentacji danych, a takze krétko omawia
metody uczenia architektur glebokich z przeniesieniem wiedzy, uczenia samonadzorowanego oraz
wielozadaniowego. Kolejny podrozdzial 2.3 (Ezplainable Artificial Intelligence) zostal podwigcony
przedstawieniu technik analizy i wyjaéniania modeli uczenia maszynowego — Autorka przedstawita
ich taksonomie (wraz z przykiadami wybranych narzedzi), ktéra pozwala czytelnikowi lepiej zro-
zumieé, na ktérych rodzajach narzedzi do wyjasniania modeli Doktorantka skupi si¢ w dalszych
czeéciach rozprawy. Kolejne podrozdzialy zawieraja oméwienie sposobéw oceny wyjasnien (metry-
ki, ktére sa powszechnie uzywane do tego celu moglyby zostaé¢ tutaj dokladniej oméwione) oraz
przedstawienie istotno$ei tworzenia narzedzi wygodnych dla uzytkownika. W ostatnim podrozdziale
Autorka przedstawia powiazanie swoich naistotniejszych wynikéw badan z (pod)rozdziatami podsu-
mowujacymi obecny stan wiedzy — uwazam, ze byl to §wietny pomyst, ktéry pozwala umiejscowié
wyniki Doktorantki w obecnym nurcie badan zwiazanych z tworzeniem algorytmoéw uczenia glebo-
kiego, uczenia reprezentacji oraz wyjasnialnej sztucznej inteligencji.

Rozdzialy 3—4 stanowia kluczowa czeéé rozprawy doktorskiej, w ktérej Doktorantka omawia swoje



najwazniejsze osiggniecia. Rozdzial trzeci (Insights into Lung Representations) rozpoczyna si¢ od
oméwienia badan zwigzanych z tworzeniem listy kontrolnej, ktéra ma usystematyzowa¢ i w efekcie
ulatwié¢ proces odpowiedzialnego tworzenia i rzetelnej oceny algorytméw uczenia glebokiego w dia-
gnostyce COVID-19, aczkolwiek przedstawione koncepcje mozna tatwo generalizowac¢ na inne za-
dania zwigzane z analiza danych (nie tylko) medycznych. Uwazam, Ze tworzenie takich procedur
standaryzujacych metody opracowywania i wdrazania modeli sztucznej inteligencji jest niezwykle
wazne, zwlaszcza w kontekécie systemow medycznych, ktére moga zamienié¢ si¢ w produkty me-
dyczne (podlegajace certyfikacji) oraz w obliczu ,kryzysu reprodukowalnodei” badan zwiazanych
%z uczeniem maszynowym, z ktérym obecnie mierzymy sie w wielu dziedzinach? [5]. Autorka prze-
prowadzila systematyczny przeglad literatury zwigzanej z diagnostyka COVID-19 z wykorzystaniem
algorytméw uczenia glebokiego oraz poprawnie zidentyfikowala istotne btedy i niedociagnigcia (zwia-
zane ze zbieraniem i przygotowaniem danych, modeli i technik ich wyjasniania) analizowanych prac,
czesto opublikowanych w prestizowych czasopismach. Na podstawie dogl¢bnej analizy wybranych
artykuléw, przedstawiono liste kontrolng”, ktéra nastepnie zostata wykorzystana do ich powtornej
oceny. Istotnym elementem opracowanej listy kontrolnej jest wskazanie, jacy ,aktorzy” powinni brac
udzial w tworzeniu ,odpowiedzialnych” systeméw sztucznej inteligencji — Autorka podkresla istot-
nosé wykorzystania wiedzy domenowej (w przypadku diagnostyki COVID-19 z obrazéw medycz-
nych — wiedzy radiologa) w procesie tworzenia systeméw sztucznej inteligencji. W kolejnej czesci
rozdziatu trzeciego Autorka przechodzi do oméwienia wielozadaniowe;j architektury glebokiej, ktora
Doktorantka zaprojektowala do wieloaspektowej analizy obrazéw tomografii komputerowej klatki
piersiowej (1j. do segmentacji, detekeji, rekonstrukeji i klasyfikacji). Architektura sieci i badania
eksperymentalne zostaly poprawnie zaprojektowane i pozwolily na iloéciowa oceng opracowanych
technik. Ostatni podrozdzial 3.3 (X-ray transferable polyrepresentation learning) zostal poswigco-
ny pracom Doktorantki zwiazanym z wprowadzeniem polireprezentacji danych medycznych, laczacej
réznorodne reprezentacje obrazowych danych medycznych (np. wykorzystujace ich cechy radiomiczne
oraz glebokie, wypracowane przez sieci syjamskie). W swoich badaniach eksperymentalnych Autor-
ka skupila sie nie tylko na ocenie jakodci polireprezentacji danych w problemie klasyfikacji obrazéw
medycznych, ale takze na zrozumieniu, ktére skladowe polireprezentacji sa najistotniejsze.

W rozdziale 4., Doktorantka opisuje wyniki badan zwigzanych z metodami interaktywnych wy-
jadnien oraz z tworzeniem algorytméw grupowania wyjasniefi wypracowywanych przez réznorodne
techniki wyjasniania algorytméw uczenia maszynowego. Autorka precyzyjnie przedstawia najistot-
niejsze wady metody LIME, takie jak brak mozliwoéci recznego wyboru analizowanych spéjnych
obszaréw (superpikseli), trudno$é w ocenie cech istotnych z punktu widzenia dzialania modelu czy
brak odpornoéci na szum w danych, ktére stanowily motywacje do stworzenia interaktywnego al-
gorytmu LIMEcraft. Ma on ulatwié¢ uzytkownikowi (nawet niedo$wiadczonemu w wykorzystywa-
niu technik wyjasniania modeli uczenia maszynowego) zrozumienie i analiz¢ zadanego modelu sieci
glebokiej. Aby zweryfikowaé, czy algorytm LIMEcraft w istocie jest wolny od wad metody LIME
zaprojektowano szereg eksperymentéw, zwieficzonych eksperymentem, w ktérym udzial wziglo 20
uzytkownikéw systemu, ktérych opinie (skwantyfikowane w ramach opracowanej ankiety) pozwolily
na wykazanie, ze mozliwo$é¢ recznego wyboru spojnego obszaru w obrazie okazala sig kluczowa dla
uzytkownikéw. W kolejnym podrozdziale 4.2, Autorka przedstawia prostg oraz oszczedna obliczenio-
wo (i bardzo ,elegancka”) metode grupowania wyjaéniei (NormEnsembleXAI) wypracowywanych
przez szereg narzedzi wyjasniania modeli uczenia maszynowego. W podrozdziale zostaly oméwione
zalety i wady innych technik agregacji wyjaéniefi, a algorytm NormEnsembleXAI zostal poréwnany
z innymi dostepnymi technikami (z wykorzystaniem szeregu metryk oceny wyjasnief znanych z li-
teratury). W ostatnim podrozdziale rozdzialu czwartego Autorka skupia si¢ na oméwieniu systemu
agregujacego wyjasnienia (za pomoca sieci konwolucyjnych), w ktérym wykorzystano nowe metryki
oceny zbioréw, reprezentacji danych i samych wyjasniefi. Opracowane podejécie wykorzystuje bardzo
ciekawg koncepcje uzycia wyjasnien do oceny réznych (kluczowych) aspektéw systeméw sztucznej
inteligenciji i zostalo wszechstronnie zweryfikowane w ramach badan eksperymentalnych.

2 Autorka zwraca uwage, ze tylko w szeéciu (z 25) analizowanych pracach autorzy zawarli informacjg o ich imple-
mentacji 1 upublicznili ich kod.



W ostatnim rozdziale 5., Autorka podsumowuje rozprawe, krétko omawiajac najistotniejsze ele-
menty pracy oraz mozliwe kierunki dalszych badan. Doktorantka konezy prace stwierdzeniem, ze ,the
era of creating classifiers that are only good in performance metrics is slowly coming to an end. Now,
the time for safe and trustworthy artificial intelligence begins.”, z ktérym zdecydowanie si¢ zgadzam.

Rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki Hryniewskiej-Guzik prezentuje zaréwno wiedzg teoretyczna
jak i praktyczna Doktorantki w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, a jej strone
merytoryczna oceniam jednoznacznie pozytywnie. Na szezegélna uwage zastuguje fakt, ze Autorka
udostepnita implementacje swoich metod. W ramach badan eksperymentalnych Doktorantka zwery-
fikowala wszystkie hipotezy badawcze i osiagnela cele badawcze, ktére dotyczg istotnych probleméw
bezpoérednio zwigzanych z opracowywaniem modeli glebokiego uczenia maszynowego oraz metod
wyjaéniania i analizy takich algorytméw. Problemy te sa niezwykle wazne w wielu dziedzinach —
Autorka, w ramach swoich badaf, skupita sie na analizie danych medycznych, ktére sa znakomitym
przyktadem, w ktérym zaproponowane metody odpowiedzialnego tworzenia wyjasnialnych algoryt-
moéw sztucznej inteligencji sa szczegdlnie istotne.

7 pelnym przekonaniem stwierdzam, ze Doktorantka jest §wietnie przygotowana do tego, Zeby pro-
wadzi¢ dalsze badania zwigzane z projektowaniem, implementowaniem i wszechstronng weryfikacja
systeméw wykorzystujacych metody (wyjasnialnego) uczenia maszynowego.

2.1 Pytania i uwagi

W trakcie lektury rozprawy nasunely mi sie nastepujace pytania i uwagi:

1. W pracy zabraklo mi bardziej ,formalnego” zdefiniowania kluczowych metryk (localization,
faithfulness, robustness, complezity, randomization) — ich bardziej szczegdélowy opis pojawia
sie dopiero na str. 162.

2. W Tabeli 3.1, ktéra podsumowuje dostepne zbiory danych, zabraklo mi informacji dotyczacej
sugerowanego podzialu zbioréw na podzbiory treningowe i testowe dla wigkszoéci oméwio-
nych zbioréw (o takim podziale Autorka wspomina w przypadku np. zbioru nr 6). Czy takie
podzialy nie zostaly opracowane dla pozostalych zbioréw danych (przez ich autoréw)? Na
str. 78 czytamy, ze najczestszym podziatem, ktéry jest stosowany w analizowanych pracach
jest podzial 80/20 — warto byloby réwniez wspomnie¢ o mozliwej stratyfikacji. Czy podzbiory
treningowe i testowe, ktore byly wykorzystywane w analizowanych pracach byly w jakis sposéb
stratyfikowane? Jesli tak, to w jaki?

3. Autorka, na str. 78, zauwaza, ze w pracy [6] wymieniono zestaw sugerowanych metryk ilo-
$ciowych, ktére powinny by¢ wyznaczane do oceny jakosci dzialania algorytméw klasyfikacji
binarnej, wieloklasowej i wieloetykietowej. Korzystnie byloby podsumowadé, ktére konkretnie
metryki byly wyznaczane w analizowanych pracach — czy w ktorejkolwiek pracy wyznaczany
byl wspolezynnik korelacji Matthewsa?

4. Niektoére rekomendacje, ktére zostaly zawarte w opracowanej liscie kontrolnej sa nieprecyzyjne.
W sekcji Model performance czytamy, ze Are at least a few metrics of those proposed in Albah-
ri et al. [6] used? — co w tym przypadku oznacza ,a few”? Czy nie warto byloby ,wymusi¢”
wyznaczanie wszystkich rekomendowanych metryk (byé moze rozszerzonych o wspélczynnik
korelacji Matthewsa) w trakcie tworzenia i oceny modeli uczenia maszynowego? Jesli dodatko-
wo algorytmy uczenia maszynowego bylyby walidowane na tych samych danych testowych (np.
rekomendowanych zbiorach danych testowych, lub na rekomendowanych podzbiorach dostep-
nych zbioréw), to moglibyémy latwo i rzetelnie por6wnywaé istniejace i nowe algorytmy dia-
gnostyki COVID-19 z danych obrazowych. Taka strategia zostala wykorzystana np. w ramach
konkursu BraTS (Brain Tumor Segmentation Challenge), skupiajacego si¢ na automatycznym
obrysowywaniu zmian nowotworowych w obrazowaniu rezonansem magnetycznym glowy [6].



10.

11.

12.

13.
14.

15.

3
3.1

. Pewien niedosyt pozostawia brak przeprowadzenia testéw statystycznych, ktore moglyby po-

zwoli¢ na zweryfikowanie, czy réznice w jakosci dzialania opracowanych technik, np. architek-
tur wielozadaniowych, sa statystycznie istotne (np. Tabele 3.10-3.11). Jakie testy statystyczne
mozna byloby zastosowaé?

Co Doktorantka ma na mysli piszac, ze ,In Figure 3.15, the cross-validation results show that
in terms of accuracy...”? W jaki sposéb zostala przeprowadzona walidacja krzyzowa? Czy
zbiér nie zostal podzielony raz na podzbiory treningowe i testowe (, The datasets were divided
into training and validation sets in proportion 4:1.”, str. 103)? Umieszczenie tabeli podsu-
mowujacej podzialy na podzbiory treningowe i testowe dla kazdego eksperymentu mogloby
ulatwi¢ zrozumienie procedury walidacyjnej w niektorych eksperymentach.

W jaki sposéb zostaty dobrane wagi 0.2 1 0.8 (Rys. 3.16) i jaki wplyw na ten wybér na jakos¢
dzialania tej architektury?

W niektérych eksperymentach wykorzystano wezesny warunek stopu treningu sieci (np. na str.
108) - warto byloby podsumowaé hiperparametry procedury uczenia sieci, np. w formie tabeli,
dla kazdego eksperymentu.

Czy w Tabeli 3.13 przedstawiono wyniki dla najlepszego modelu (tj. modelu po 28 epokach
treningu)?

Na str. 112 czytamy, ze ,, The data from different sources were preprocessed by imputing missing
values using. ..” — kiedy pojawialy si¢ takie braki w danych?

Na str. 122 czytamy, ze ,LIMEcraft suggests how many superpizels should be inside and outside
the selected areas to maintain the same size of the superpizels.” — dlaczego, wedtug Doktorantki,
zachowanie podobnej wielkoéci superpikseli moze by¢ korzystne? Czy mozna byloby zapropo-
nowaé inng metryke, ktéra moglaby pozwoli¢ na automatyczne wyznaczenie docelowej liczby
superpikseli w analizowanym obszarze?

Czy wykorzystanie bezparametrycznego algorytmu grupowania (zamiast k-$rednich) w meto-
dzie LIMEcraft mogloby by¢ korzystne?

Wartoéei 0, 11 —1 w podpisie Rys. 4.7 powinny zostaé¢ dokladniej wyjasnione.

W czasie lektury pracy mialem wrazenie, Zze informacje zawarte w niektérych sekcjach sa
niepotrzebnie powtarzane (np. w sekcji 4.2.2 czy 4.3.2).

Czy, wedtug Doktorantki, opracowane metody agregacji wyjasnien moglyby zosta¢ wykorzy-
stane w $rodowiskach uruchomieniowych z ograniczeniami sprzetowymi (np. na urzadzeniach
brzegowych z ograniczeniami pamieciowymi, obliczeniowymi i energetycznymi, takimi jak np.
satelity obrazujace powierzchnie Ziemi)? Ktére metody wypracowywania wyjasnien warto by-
loby rozwazyé w takim wypadku?

Ocena strony formalnej rozprawy doktorskiej

Ocena uktadu pracy

Uktad rozprawy doktorskiej jest poprawny i logiczny, a kolejne rozdzialy wprowadzaja czytelnika
w najistotniejsze aspekty prac Doktoranta.

3.2

Ocena zastosowanego pi$miennictwa

Bibliografia zawiera 295 pozycji. Dobér prac jest poprawny i jest jednym z dowodéw na to, ze Autorka
$wietnie orientuje sie w aktualnym nurcie badan zwiazanych z tematyka rozprawy. W trakcie analizy
wykorzystanego piémiennictwa zauwazylem niewielkie uchybienia:



e W niektérych wpisach w bibliografii mozemy zauwazy¢ niepoprawne wykorzystanie wielkich
i malych liter, np. zamiast ,COVID-19" i ,X-ray” czytamy ,covid-19" i ,x-ray” (w [54]) oraz
JHAZIZA” zamiast ,Haziza” (w [168]).

o W bibliografii mozemy znalezé¢ nickompletne wpisy, w ktérych brakuje stron (np. [13], [88].
[95], [109], [126], [175]).

e Zauwazylem, ze w jednym wpisie nazwa konferencji pojawia si¢ zapisana wylacznie skrétem
(ICCBR Workshops w [58]) — w pozostalych wpisach uzyto pelnych nazw.

3.3 TUwagi redakcyjne

Rozprawa jest napisana bardzo starannie, a tekst jest poprawny pod wzgledem jezykowym, stylistycz-
nym i interpunkcyjnym. W pracy mozna dostrzec pewne drobne uchybienia, ktére w najmniejszy
sposéb nie wpltywaja na maéj pozytywny odbiér rozprawy doktorskiej:

e Autorka uzywa dywizu zamiast (pél)pauzy (myslnika).
e W rozprawie zauwazylem nieliczne bledy typograficzne, np. ,sieroty” (str. 7).

e Wszystkie skroty powinny byé zdefiniowane przy ich pierwszym uzyciu (np. DICOM i NIfT1
na str. 27).

e Zamiast np. 7x7 lepiej byloby zapisaé 7 x 7.

e Nastr. 43, str. 116 i na str. 168 zauwazylem brakujaca spacje (,,As presented in Figure2.15...7,
w. .. Of the neural network. The lack...”, ,testset”), a na str. 60 brakujaca kropke w podpisie
Rys. 3.3.

e Na str. 58 mozemy znalezé niepoprawne odwolania do sekcji ITI-11I i sekcji IV.

s W nielicznych miejscach pracy Autorka niepoprawnie uzywa wielkich i matych liter, np. ,,non-
covid patients” (zamiast ,non-COVID-19 patients”) na str. 93, ,dicom” (zamiast ,DICOM”)
na str. 103, ,auc” (zamiast ,AUC") na str. 156.

e Autorka naprzemiennie uzywa pisowni brytyjskiej (np. ,initialise™) i amerykanskiej (np. ,cu-
stomization™ ) — powinno to zosta¢ uspéjnione.

e W podpisie Tabeli 3.12 warto byloby wyjasnié co oznacza pogrubienie wynikéw w tabeli (naj-
lepsze wyniki dla zbioru B2000).

e Na Rys. 4.2 zauwazylem drobne literéwki (,numer” — ,number”, ,perturbated” — ,perturbed” ).
Literéwka pojawia sie tez na str. 129 (,LIMEcraf”— ,LIMFEcraft”) oraz na str. 152 (,focu-
se” —  focus”).

e W Tabeli 4.1 Autorka uzyla formy skréconej (,,don't” — ,do not”).

e Podpisy niektérych tabel sa umieszezone pod nimi (np. Tabeli 4.1), a niektére nad nimi (np. Ta-
beli 4.4).

e Formatowanie réwnania 4.1 jest niepoprawne (prawdopodobnie scriptsize).
e Po réwnaniu 4.6 nie powinno by¢ weiecia (str. 158).
e Separatorem dziesietnym powinna by¢ kropka (np. w Tabeli 4.6 separatorem jest przecinek).

o W Sekcji 4.2.3 i w sekeji 4.3.3 mozna bylo uspéjnié symbole oznaczajace wyjasnienia dostepne
dla i-tej instancji (E'i £).

e W rozdziale pierwszym wystepuje kolizja oznaczen — artykuly, ktére zostaly zawarte w rozpra-
wie sg oznaczone jako [P1]-[P4] (sekcja 1.2.1), a cele badawcze jako [P1]-[P6] (sekcja 1.3).

e Nie zauwazylem odnoénikéw w tekscie do Rys. 4.12 1 4.13.



4 Konkluzja

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze recenzowana dysertacja Pani mgr inz. Weroniki Hryniewskiej-
Guzik spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe — praca prezentuje ogolng
wiedze teoretyczng i praktyczng Doktorantki w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomuni-
kacja oraz umiejetnoéé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przedmiotem rozprawy dok-
torskiej jest oryginalne rozwigzanie precyzyjnie zdefiniowanego problemu naukowego.

W zwigzku z powyzszym, wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz o dopuszczenie
mgr inz. Weroniki Hryniewskiej-Guzik do publicznej obrony.

Ze wzgledu na bardzo wysoka jakoéé badan i wynikéw przedstawionych w rozprawie, bogaty do-
robek publikacyjny Doktorantki oraz Jej dojrzaloé¢ badawcza, wnioskuje rowniez o wyréznienie
rozprawy doktorskie;j.

AL szr/
Jakub Nhlepa
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