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Images of Patients with Lung Diseases”

Konwencjonalne obrazowanie radiologiczne jest standardem wsréd metod
nieinwazyjnych zwlaszcza dla ré6znicowania chorob phuc. Interpretacja obrazéw
radiologicznych klatki piersiowej mimo szerokiego stosowania takze w badaniach
profilaktycznych moze by¢ wyzwaniem dla radiologdw, ale takze klinicystow i nie

zawsze jest jednoznaczne w codziennej praktyce lekarzy.

Ostatnio w literaturze przedstawiono wykorzystanie narzgdzi opartych na sztucznej
inteligencji (Al) do rozwigzywania problemow z klasyfikacjg obrazéw w opiece
zdrowotnej, w oparciu o szkolenie z obrazami rentgenowskimi, tomografig komputerowa,
obrazy histopatologicznymi itp. Glgbokie uczenie si¢ jest niezwykle poteznym
narzedziem do uczenia sie ztozonych problemow diagnostycznych a czestotliwo$é ich
stosowania i oceny w réznych problemach wzrasta. Ogromny progres prac nad Al miat
miejsce podczas pandemii COVID-19 kiedy na podstawie uzyskanego materiatu
wprowadzono w niektdrych krajach programy wykorzystujace glebokie uczenie
maszynowe w wykrywaniu COVID-19 na zdjeciach rentgenowskich klatki piersiowej w
celu szybkiej diagnozy.



Dlatego z duzym zainteresowaniem podjetam si¢ recenzji pracy na stopien naukowy
doktora nauk medycznych mgr Anny Kloski. Praca ta powstala na Wydziale Lekarskim
Collegium Medicum w Bydgoszczy pod kierunkiem promotor: dr hab. n.med. Marcina
Wozniaka prof. UMK, drugiego promotora: prof. dr hab. Zbigniewa Serafina oraz

promotora pomocniczego: dr inz. Agaty Gielczyk.

Cel pracy doktorskiej zrealizowano poprzez przeprowadzenie trzech prac badawczych.
Do obrony przedstawiono cykl publikacji stanowiacych podstawe pracy doktorskie;.
Wynikiem pracy jest cykl trzech publikacji, ktére ukazaty sie w druku w latach 2022-2023:

1. Gietczyk A, Marciniak A, Tarczewska M, Lutowski Z. Pre-processing
methods in chest X- rayimage classification. PLoS One. 2022 Apr
3;17(4):20265949. doi: 10.1371/journal.pone.0265949. PMID: 35381050;
PMCID: PMC8982897.

2. Gielczyk A, Marciniak A, Tarczewska M, Kloska SM, Harmoza A, Serafin
Z, Wozniak M. A Novel Lightweight Approach to COVID-19 Diagnostics
Based on Chest X-ray Images. J Clin Med. 2022 Sep 20;11(19):5501. doi:
10.3390/jem1 1195501. PMID: 36233368; PMCID: PMC9571927.

3. Kloska A, Tarczewska M, Gielczyk A, Kloska SM, Michalski A, Serafin 7,
Wozniak M. Influence of augmentation on the performance of the double
ResNet-based model for chest X- ray classification. Pol J Radiol. 2023 May
12;88:¢244-€250. doi: 10.5114/pjr.2023.126717. PMID: 37346422; PMCID:
PMC10280365.

Cykl prac jest zwartg catoscia dotyczgca jednej metody diagnostycznej i techniki
oceny co jednoznacznie spetnia kryterium pracy doktorskiej. We wszystkich artykutach
Doktorant jest pierwszym i/lub drugim Autorem. Przedstawiona do recenzji rozprawa

doktorska jest oparta o sp6jny tematycznie cykl 3 publikacji, w recenzowanych




czasopismach, o facznym wspélezynniku Impact Factor 9,046 i tacznej punktacji
Ministerstwa Edukacji i Nauki 310 punktow.

Zwraca uwagg konkretnosé i zwartos¢ wytyczonych celéw, sg one jednoczesnie bardzo
wazne pod wzgledem dalszego postepowania diagnostycznego i sg podstawg do zwigzlego
podsumowania.

Przedstawiona do oceny praca liczy 94 strony, jest podzielona na 10 rozdziatow.

Glownym celem pracy doktorskiej byta ocena przydatnosci zastosowania modeli
sztuczne] inteligencji w diagnostyce i réznicowaniu COVID-19 na podstawie badania RTG
klatki piersiowe;.

Realizacja zalozenia zostala przeprowadzona poprzez nastepujace cele
szczegotowe:
1. Badanie wplywu metod ulepszania na wydajno$é klasyfikacji zastosowanych modeli

Al
2. Ocena wplywu wstepnego przetwarzania obrazéw rentgenowskich klatki piersiowej na

zdolnosci klasyfikacyjne modeli.

Przedstawienie ekstrakcji uzyskanych z obrazéw rentgenowskich klatki piersiowej za

(%)

pomoca sieci neuronalnych, a nastepnie poréwnanie zdolnosci klasyfikacji metod
opartych na metodach (XGBoost i LightGBM).
4. Okreslenie i omowienie kwestii etycznych zwigzanych z wykorzystaniem Al w

diagnostyce obrazowania klinicznego.

We wstepie Autorka, w ktérym wyczerpujaco oméwila tematyke sieci neuronowych,
w tym ich typy, z podkresleniem zalet i niedogodnogci poszczegoblnych rozwigzan,

parametry skutecznosci, jak tez kwestie etyczne wykorzystania w medycynie.

W rozdziale 2 zostaty przedstawione przez Autorke zwigzle i merytorycznie cele pracy
rozwinigte w przedstawionych pracach.

W przedstawionych pracach zwracajg uwage liczne tabele i ryciny, ktére poza
nienaganng strong techniczna, w catosci odzwierciedlajg omawiane tematy

i w jednoznaczny sposéb ilustruja omawiane zagadnienia.



W pierwszej pracy (Gietezyk A, Marciniak A, Tarczewska M, Lutowski Z. Pre-
processing methods in chest X- rayimage classification. PLoS One. 2022) Autorzy
analizowali wplyw wstepnego przetwarzania obrazéw rtg klatki piersiowej na
skutecznos¢ klasyfikacji tych obrazéw przez sie¢ neuronowa do jednej z trzech klas:
obraz normalny, COVID-19, zapalenie pluc.

W badaniu przeanalizowano 6939 przypadkéw, po 2313 obrazow dla kazdej z
powyzszych klas, przy czym, zgodnie z opisem zrédiowym zasobu, przypadki z
zapaleniem ptuc obejmowata zaréwno przypadki o etiologii bakteryjnej, jak i WIrusowe;j.
Jako metody wstepnego przetwarzania obrazéw testowano niezaleznie oraz w kilku
kombinacjach: normalizacje histogramu, rozmycie gaussowskie, adaptacyjne

maskowanie oraz bilateralny filtr odszumiajacy.

Autorzy wykazali, ze wstgpne przetwarzanie obrazéw moze podwyzszy¢ skutecznosé ich
klasyfikacji przez sie¢ neuronows, przy czym najbardziej obiecujgca technikg okazato sie
polaczenie normalizaciji histogramu, rozmycia gaussowskiego i adaptacyjnego
maskowania, gdzie dla poszczegolnych klas: obraz normalny, COVID-1 9, pneumonia,
wartosei F1-score wynosity odpowiednio: 0,97, 0,96, 0,99.

Jest to bardzo istotny wniosek, prezentujgey jeden ze sposobéw dalszego zwigkszenia

skutecznosci oceny obrazéw medycznych przez sieci neuronowe.

Uzyskane przez Autoréw wyniki wysokiej skutecznogci wynikaty prawdopodobnie z
Jednorodnosci grupy pacjentéw z COVID-19. Natomiast w codziennej praktyce przy

wystgpowaniu réznych przyczyn zapalenia pluc skutecznosé moze by¢ nizsza.

W drugiej pracy (Gietczyk A, Marciniak A, Tarczewska M, Kloska SM, Harmoza
A, Serafin Z, Wozniak M. A Novel Lightweight Approach to COVID-19 Diagnostics
Based on Chest X-ray Images. J Clin Med. 2022) Autorzy wykorzystali obrazy rtg klatki
piersiowej 30 zdrowych 0s6b i 30 pacjentow z COVID-19 potwierdzonym w tescie PCR.
Ze wzgledu na malg liczebnosé zbioru, uzyto techniki augmentacji - generowania
sztucznych danych, co wplyneto na zwigkszenie liczbey obrazéw do dalszej analizy. 80%
zestawu uzyto do uczenia sieci, 10% do walidacji i 10% do testowania. Przy uzyciu

konwolucyjnej sieci neuronowej wykonano ekstrakcje cech oraz klasyfikacje, jak tez




tylko ekstrakcje cech, natomiast klasyfikacje niezaleznie przy pomocy XGBoost,
Random Forest, LightGBM i CatBoost, z poréwnaniem wynikéw pomiedzy
klasyfikatorami. Najwyzsza skutecznos¢ w réznicowaniu obrazéw prawidtowych i
obrazéw pacjentéw z COVID-19 uzyskano dla XGBoost i dla LightGBM, przy czym
LightGBM byt istotnie szybszy.

Wedlug Autoréw wybér wlasciwej architektury jest kluczowa decyzja w optymalizacii
skutecznosci sieci neuronowych w analizie obrazow medycznych. Ponadto
implementacja takich rozwigzan jest takze mozliwa bezposrednio na stacji roboczej

koncowego uzytkownika, zamiast na dedykowanych serwerach.

Autorzy zwrécili uwage na potencjalne bledy testow genetycznych PCR na SARS-CoV-2
lub nie podlega¢ w/w diagnostyce z powodu braku objawéw choroby, a wstepna
diagnostyka moze opiera¢ si¢ o oceng zdjgcia RTG klatki piersiowej, gdzie zastosowanie

powyzszych technik oceny réwniez moze by¢ zastosowane.

W trzeciej pracy, gdzie doktorantka jest pierwszym Autorem (Kloska A,
Tarczewska M, Gielczyk A, Kloska SM, Michalski A, Serafin Z, Wozniak M. Influence
of augmentation on the performance of the double ResNet-based model for chest X- ray
classification. Pol J Radiol. 2023) oceniono wptyw zastosowania réznych technik
augmentacji danych na skutecznos¢ klasyfikacji przez sie¢ neuronowg obrazéw rtg klatki
piersiowej 0séb zdrowych i pacjentéw z COVID-19 z zastosowaniem przy pomocy

wstepnie wyszkolonej konwolucyjnej sieci neuronowej ResNet18.

Autorzy wykazali w ten sposob, ze technika augmentacji danych, w szczegéInosci
faczgca rézne metody, moze istotnie podwyzszy¢ skutecznosé klasyfikacji przez sieé
neuronowa, co jest zwlaszcza istotne dla matych zbioréw danych. Ponadto zastosowanie
maskowania dodatkowo podwyzsza skuteczno$¢ metody. Jest to kolejny, bardzo wazny
wniosek Autoréw, ktéry moze pomoc w zwigkszeniu skutecznosci klasyfikaciji obrazéw

medycznych przez sieci neuronowe.

Uwazam, ze liczba chorych oraz przeanalizowanych zmian jest reprezentatywna i

przydatna do zatoZzonego opracowania badawczo-statystycznego we wszystkich pracach.



Metodyka badan zostata szeroko przedstawiona wraz z zalgczeniem obecnie
obowigzujgcych standardéw do kwalifikacji do oceny w Al.

Analiza statystyczna zostata przeprowadzona zgodnie z obowigzujacymi zasadami
publikacji naukowych z doktadnym oméwieniem poszezegdlnych parametrow
statystycznych i ich przydatnoscig w wykonanej analizie. Poszczegdlne analizy zostaly w
wielu przypadkach zobrazowane dobrej jako$ci rycinami. Praca zawiera liste bibliografii
w liczbie 83, gléwnie z ostatnich lat.

Prace koniczg wnioski adekwatne do zatozonych celéw pracy.

Czytajac prace nie dostrzeglam, poza drobnymi bledami natury edytorskiej, btedéw
merytorycznych.

Z obowigzku recenzenta pragne przekaza¢ Autorowi pytanie, ktére mogg by¢é pomocne
w dalszych etapach przewodu doktorskiego:

l. Czy w pracach nad sztuczng inteligencig i jej wykorzystaniem w
diagnostyce obrazowej widzi Pani miejsce dla Radiologéw? Czy w swojej
pracy lekarz, ktéry moze niedtugo korzystaé z technik Al bedzie przez nig
zastapiony?

2. Jaki moze by¢ rzeczywisty wplyw obecnie szeroko omawianych
probleméw etycznych i prawnych na rozwéj sztucznej inteligencji w

medycynie?

Uwazam przedstawiona do recenzji prace doktorskg =za znaczgcg i warta
szczegblowego zapoznania si¢ z jej trescig przez radiologow, fizykéw, inzynierow
pracujgcych nad sztuczna inteligencja. Mam nadzieje, ze Autorka bedzie kontynuowal
badania nad prezentowanym zagadnieniem.

Reasumujge, uwazam ze rozprawa doktorska mgr Anny Kloski $wiadczy o duzej
wiedzy Autorki w zakresie podjgtego problemu i spelnia wszystkie wymogi stawiane
do uzyskania stopnia naukowego doktora nauk medycznych oraz rozprawa doktorska
spetnia warunki okre$lone w art. Art. 187 ust. 1-4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. 2018 poz. 1668). Mam zaszczyt zwroci¢ sie do
Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Medyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu o dopuszczenie lek. Anny Kloski do dalszych etapodw przewodu doktorskiego.



Uwazam, ze praca doktorska jest modelowym przykladem prowadzenia badan

naukowych na tym etapie rozwoju doktoranta i zastuguje na wyrdznienie.

7 powazaniem
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