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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Anny Kloski
zatytutowane;j: ,,Use of Artificial Intelligence Method for Classification
of X-Ray Images of Patients with Lung Diseases”

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anny Kloski zostata sporzadzona w zwiazku
z powolaniem przez Radg Naukowa Dyscypliny Nauki Medyczne Collegium Medicum im.
Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy, piszacego niniejsza recenzje, jako recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr Anny Kloski pismem z dnia 13 czerwca 2023 r.

Kryteria oceny dysertacji wynikaja z przepiséw zawartych w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478). Rozprawe
doktorska mgr Anny Kloski stanowi zbi6ér opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych, ktéry speinia wymagania zawarte w art. 187 punkt 3 oraz punkt 4
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz.
478).

Problem badawczy i jego znaczenie

Zakres recenzowanej rozprawy dotyczy szerokiej i dynamicznie rozwijajacej sie
problematyki wykorzystania metod sztucznej inteligencjii w diagnostyce medyczne;,
W szezegblnosei Doktorantka koncentruje sie na zagadnieniach dotyczacych klasyfikacii
jednostek chorobowych widocznych na zdjeciach rentgenowskich klatki piersiowej. Problem
badawczy recenzowanej rozprawy obejmuje ocene wpltywu réznych technik rozszerzania
danych, réznych technik przetwarzania wstgpnego danych oraz ekstrakcji cech na wyniki

klasyfikacji obrazéw z przeswietlen klatki piersiowej. W badaniach eksperymentalnych



wykorzystano takie algorytmy uczenia maszynowego jak konwolucyjne sieci neuronowe oraz
algorytmy bazujgce na koncepcji drzew decyzyjnych. Zbiory danych zdjec¢ radiologicznych,
ktore stanowity podstawe do przeprowadzenia eksperymentéw pochodza z dwéch zrodel. Jeden
zbiér danych zostat zgromadzony w Szpitalu Uniwersyteckim nr 1 im. dr Antoniego Jurasza
w Bydgoszczy, dwa pozostale pochodza z publicznie dostgpnego repozytorium danych
(Kaggle).

Tematyka podjeta przez mgr Anne Kloske jest interesujaca, w peti uzasadniona
oraz odpowiada na wyzwania wspolczesnej medycyny, w szczeg6lnodci wpisuje sie
w paradygmat Medycyny 4.0. Nalezy réwniez znaczy¢, ze publikacje naukowe, ktére sa
podstawg o ubieganie si¢ mgr Anny Kloski o stopiefi doktora $3 juz zauwazone przez Switowe
srodowisko naukowe, czego dowodem sz ich cytowania. Baza Web of Science indeksuje
jedenascie cytowan, natomiast baza Scopus indeksuje siedemnascie cytowan prac Doktorantki

bez autocytowan.

Struktura pracy oraz wiedza Autorki

Rozprawe doktorska mgr Anny Kloski stanowi zbiér trzech opublikowanych
i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, ktére ukazaly si¢ w nastepujacych
periodykach naukowych: Journal of Clinical Medicine (IF 4,96), Plos One (IF 3,75) oraz Polish
Journal of Radiology (IF 1,2).

Zbior omawianych publikacji opatrzony jest opracowaniem, ktére sklada sig z: listy
stosowanych skr6tdw, wprowadzenia, zdefiniowanych celow badawczych, streszczenia prac
wchodzacych w cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, kopii artykuléw
naukowych begdacych podstawa o ubieganie si¢ Autorki dysertacji o nadanie stopnia doktora,
wnioskéw koricowych, bibliografii odnoszacej sie do tresci przedstawionej we wprowadzeniu,
kopii o$wiadczen wspotautoréw dotyczacych wkiadu do kazdej publikacji wechodzacej w sktad
cyklu powigzanych publikacji, kopii opinii wydanej przez Komisj¢ Bioetyczng, streszczenia
w jezyku polskim oraz angielskim.

Rozdzial Introduction zawiera wprowadzenie do problematyki obrazowania
medycznego, ze szczegblnym uwzglednieniem badan radiologicznych. Omawiany rozdzial
zawiera réwniez opis wykorzystania metod uczenia maszynowego w diagnostyce obrazowej.
W szezeg6Inosci Doktorantka przedstawita zagadnienia i problemy badawcze wykorzystywane
w publikacjach naukowych wchodzacych w sktad cyklu powigzanych artykulow takie jak:

augmentacja danych (wzbogacenie, rozszerzenie danych), metody przetwarzania wstepnego,



miary oraz metryki stosowane w ocenie trafnosci klasyfikacji, problemy etyczne dotyczace
wykorzystania metod uczenia maszynowego w obrazowaniu medycznym oraz zganienia
ulatwiajgce zrozumienie dziatania metod uczenia maszynowego, ktére wpisujg si¢ w nurt badan
naukowych dotyczacy wyjasnialnej sztucznej inteligencji.
W rozdziale Study aims zostaly przedstawione cztery szczegolowe cele badawcze, ktdre
zostaly zrealizowane, a ich wyniki zostaly przestawione na tamach periodykéw naukowych
wchodzacych w sklad zbioru powigzanych tematycznie publikacji. Osiagniete cele badawcze
dotycza:
1) oceny wplywu metod rozszerzania danych (augmentacji danych) na wyniki
klasyfikacji z obrazowania radiologicznego,

2) oceny wplywu metod przetwarzania wstgpnego obrazéw na wyniki klasyfikacji
z obrazowania radiologicznego,

3) poréwnania metod ekstrakcji cech wykonywanych dla réznych metod uczenia
maszynowego w klasyfikacji obrazéw klatki piersiowej,

4) dyskusje dotyczaca zagadnien etycznych wykorzystania metod uczenia
maszynowego w komputerowo wspomaganej diagnostyce obrazowej.

Zamieszczone oswiadczenia wspotautorow publikacji naukowych wchodzacych sktad
zbioru powigzanych tematycznie artykuléw naukowych pozwalajg stwierdzi¢, iz wkiad mgr
Anny Kloski w ich przygotowanie jest znaczacy i obejmuje najwazniejsze aspekty
merytoryczne oraz badawcze niezbgdne w procesie tworzenia publikacji naukowej. Dodatkowo
stosowny opis wykonanych prac badawczych, ktore wykonata mgr Anna Kloska, w kazdej
z publikacji znajduje si¢ w streszczeniu opublikowanych artykutéw (rozdziat 5).

Spis literatury liczy 83 pozycje. Cytowane prace dobrane sg prawidtowo, s aktualne

i odnosza si¢ do omawianych w pracy probleméow.

Wkiad Autorki — oryginalne osiagniecia

Oryginalne osiggnigcia mgr Anny Kloski przedstawione w dysertacji dotycza analizy
metod uczenia maszynowego zastosowanych w diagnostyce medycznej wykonywane;j
wykonanej z wykorzystaniem obrazowania medycznego. W szczegdlnosei prace mgr Anny
Kloski dotyczg rozpoznawania jednostki chorobowej jakg jest COVID-19 oraz zapalenie pluc.
Oryginalne osiggnigcia Autorki dysertacji dotycza:

1. Zaplanowania oraz wykonania eksperymentow komputerowych majacych na celu

weryfikacje celu badawczego dotyczacego oceny wplywu metod rozszerzania danych



(augmentacji danych) na wyniki klasyfikacji z obrazowania radiologicznego przy
posiadaniu mato licznego zbioru danych uczacych. Zbiér danych uczacych zostat
zgromadzony w Szpitalu Uniwersyteckim nr 1 im. dr Antoniego Jurasza w Bydgoszczy.
Zgormadzony zbiér danych zawiera jedynie 60 opisow zdje¢ radiologicznych wraz z
etykietami klas, tak wiec cel badawczy postawiony przez mgr Anne Kloske jest jak
najbardziej uzasadniony i trafny. Wyniki badafn eksperymentalnych dotyczacych
niniejszego watku badawczego ukazaly si¢ w nastgpujacych artykutach naukowych:

o Kloska, A., Tarczewska, M., Gielezyk, A., Kloska, S. M., Michalski, A., Serafin,
7., & Wozniak, M. (2023). Influence of augmentation on the performance of the
double ResNet-based model for chest X-ray classification. Polish Journal of
Radiology, 88, e244.

o Giefczyk, A., Marciniak, A., Tarczewska, M., Kloska, S. M., Harmoza, A.,
Serafin, Z., & WozZniak, M. (2022). A novel lightweight approach to COVID-19
diagnostics based on chest X-ray images. Journal of Clinical Medicine, 11(19),
5501.

2. Zaplanowania oraz wykonania eksperymentéw komputerowych majacych na celu
weryfikacj¢ celu badawczego dotyczacego oceny wpltywu metod przetwarzania
wstepnego obrazéw radiologicznych na wyniki klasyfikacji COVID-19 oraz zapalenia
ptuc z wykorzystaniem publicznie dostgpnego zbioru danych zawierajacego blisko
7000 obrazéw. Wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych niniejszego watku
badawczego ukazaty sie w:

o Gielczyk, A., Marciniak, A., Tarczewska, M., & Lutowski, Z. (2022). Pre-
processing methods in chest X-ray image classification. Plos one, 17(4),
e0265949.

3. Wykonania analizy poréwnawczej zaproponowanych schematéw rozpoznawania
jednostek chorobowych z innymi, znanymi z literatury wynikami badan dotyczacymi
klasyfikacji zdjg¢ rentgenowskich klatki piersiowej. Stosowne poréwnania znajduja sie
we wszystkich pracach mgr Anny Kloski wchodzacych w sktad powiazanego
tematycznie zbioru publikacji naukowych.

Wymienione osiggnigcia $wiadcza o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej przez mgr Anng Kloske oraz o oryginalnym rozwiazaniu problemu naukowego jakim

jest wykorzystanie metod uczenia maszynowego w diagnostyce obrazowe;.



Uwagi krytyczne i dyskusje

W punkcie 3.4 przestawiono metryki jakosci klasyfikacji. Lakonicznie zostata przestawiona
krzywa ROC, ktéra jest uzyteczna w szukaniu optymalnego modelu uczenia maszynowego.
Nalezy zauwazy¢, ze pole pod krzywa ROC, dla binamnych zadan klasyfikacji, odpowiada
metryce jaka jest doktadnosé zbalansowana BAC (balanced accuracy). Pole pod krzywa ROC
to ogdlnie metryka AUC (area under ROC curve). Powyzsza uwaga wynika z faktu, iz
Doktorantka na tamach rozprawy (str. 26) oraz publikacji odnosi si¢ do metryki AUC.
Dodatkowo na stronie 21 prowadzona jest dyskusja dotyczaca tzw. zbioréw
niezbalansowanych, dla ktérych powinno stosowaé si¢ metryke dokladnosci zbalansowanej,
o czym w tekscie pracy nie wspomniano.

Cele badawcze dotyczace oceny wplywu metod rozszerzania oraz wstgpnego przetwarzania
danych na jakos¢ klasyfikacji obrazéw radiologicznych zostaly osiagniete. Aby rozwiaé
wszelkie watpliwosci wynikajace z podziatu pierwotnego zbioru danych na zbiér uczacy,
walidacyjny oraz testowy eksperymenty powinny zostaé powt6rzone wielokrotnie. W artykule
wPre-processing methods in chest X-ray image classification” stosowny podzial zostal
wykonany trzykrotnie. Zwigkszenie liczby losowego podziatu pierwotnego zbioru danych
pozwoliloby na postawienie hipotezy badawczej o nastepujacej tresci: wybér metody
przetwarzania wstgpnego ma statystycznie istotny wplyw na wyniki klasyfikacji zdjeé
rentgenowskich klatki piersiowe;.

W artykule ,,Pre-processing methods in chest X-ray image classification” wyszczegblniono
trzy etykiety klas. W omawianym przypadku zastosowano miary jakosci klasyfikacji
wywodzace si¢ z macierzy pomylek w wersji ,jeden kontra wszystkie pozostale”. W tym
przypadku zastosowanie miar jakosci klasyfikacji w wersji mikro oraz makro uéredniania

(np. micro average precision, macro average precision) pozwala na rozszerzenie dyskusji

wynikow.
Bledy jezykowe, kompozycji tekstu oraz typograficzne

* Odwotania do pozycji literaturowych podane sg w nawiasach okragtych.
* W przypadku cytowania wielu pozycji nie uzyto znaku spacji np. str. 8: (10,11).
e W tresci dysertacji w wielu miejscach separatorem dziesigtnym jest znak przecinka (,)

np. str. 27. Na stronie 30 separatorem dziesigtnym jest znak kropki (.).



e Opis autorskiego wkiadu dotyczacego kazdej publikacji wchodzacej w zbior
opublikowanych 1 powigzanych tematycznie artykutléw naukowych jest jednakowy
(str. 28, 31 oraz 33).

e W przypadku poje¢ odnoszacych sie do macierzy pomytek (np. etykieta prawdziwie
pozytywna — TP) w dysertacji stosowane sg dwa pojgcia: miara i metryka (str. 30 oraz
str. 33).

e Str.9: examined. (14),

o Artykut “Influence of augmentation on the performance of the double ResNet-based
model for chest X-ray classification”, str. 3: in range $ <-3, 3> §,

o Artykul “Pre-processing methods in chest X-ray image classification”, str. 7 kodowanie

oznaczenia metod przetwarzania wstepnego A ... F, na str. 8 kodowanie 1...6.
Podsumowanie

Reasumujgc stwierdzam, iz mgr Anna Kloska posiada ogdélng wiedzg z zakresu
obrazowania medycznego (diagnostyki obrazowej), ktora miesci si¢ w dyscyplinie naukowej
nauki medyczne. Dodatkowo mgr Anna Kloska posiada ogolng wiedzg teoretyczna dotyczaca
metod uczenia maszynowego, ktéra miesci si¢ w dyscyplinie informatyka techniczna
1 telekomunikacja, co §wiadczy o interdyscyplinarnosci wiedzy Doktorantki. Lektura dysertacji
pozwala stwierdzi¢, ze Autorka zaprezentowata na jej tamach umiej¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej, ktorej efekty zostaly opublikowane jako zbior powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych. Nalezy zaznaczy¢, iz kazda pozycja stanowigca zbior
powigzanych tematycznie artykulow naukowych mieszczacych si¢ w zakresie dysertacji mgr
Anny Kloski przypisana jest do dyscypliny nauki medyczne, zgodnie z zalgcznikiem do
komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca 2023 r. w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych.

Wobec powyzszego, recenzowana praca speinia wymagania zdefiniowane przez artykut
187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r.
poz. 478). Konkludujac, wnoszg o przyjecie rozprawy oraz dopuszezenie mgr Anny Kloski do
publicznej obrony.

Jednoczesnie, majac na uwadze aktualno$¢ podjetej tematyki badawczej, wysoki poziom
naukowy oraz zauwazalnos¢ prac Doktorantki przez §rodowisko naukowe, czego wyrazem sg

ich cytowania, przedktadam wniosek o wyr6znienie dysertacji mgr Anny Kloski.



