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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Wilk

Recenzje niniejszg przygotowuje na podstawie uchwaty nr 33/2024 Rady Dyscypliny Inzynierii
Biomedycznej Politechniki Slaskiej, datowanej 20.06.2024 wskazujgcej mnie jako jednego z trojki
recenzentdéw w przewodzie doktorskim mgr inz. Agaty Wilk oraz na podstawie pisma prof. dr hab.
inz. Ewy Pigtki, przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej nr
RBIB.002.34.2024 z dania 27.06.2024, informujgcego o powotaniu mnie na recenzenta w tej sprawie.

Tytut opiniowanej rozprawy brzmi: ,Opracowanie nowych algorytméw uczenia maszynowego dla
heterogenicznych danych biomedycznych”. Promotorem doktoratu jest prof. dr hab. inz. Krzysztof
Fujarewicz, a praca broniona jest na Wydziale Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slgskiej w Zabrzu.
Rozprawa ma forme dosc nietypowego opracowania majgcego tgczng objetosé 210 stronic,
zfozonego z omobwienia podjetej w pracy problematyki w jezyku polskim (rozdziaty od 1 do 5) oraz
takiego samego omowienia w jezyku angielskim (rozdziaty od 6 do 10), po czym przytoczone s in
extenso odbitki siedmiu publikacji, stanowiacych zasadnicza podstawe do ubiegania sie przez Pania
mgr Wilk o stopieri naukowy doktora. Aktualnie obowigzujgca Ustawa dopuszcza mozliwoéé
ubiegania sie o doktorat w oparciu o cykl publikacji i Doktorantka z tej mozliwoéci korzysta.’

Nie ulega watpliwoéci, ze problem podijety w rozprawie jest wazny. Zostato to docenione przez
Narodowe Centrum Nauki, bo realizacja badar zwigzanych z doktoratem Pani mgr Wilk byta
wspierana grantem nr UM0-2020/37/B/ST6/01959, co dobrze $wiadczy o zatozeniach i ogolnej
koncepcji rozprawy.

Nie ulega takze watpliwosci, ze cykl publikaciji przedkfadany jako istota dysertacji to prace na
wysokim poziomie merytorycznym. Gwarantuja to renomowane czasopisma, w jakich owe publikacje
sig ukazaty: Cells (MDPI), Frontiers in Oncology, Scientific Reports, International Journal of Molecular
Sciences (MDPI), Translational Lung Cancer Research, The Latest Developments and Challenges in
Biomedical Engineering, oraz — chociaz w mniejszym stopniu - arXiv preprint, bo ta praca nie przeszta
jeszcze petnego cyklu redakcyjnego z zaangazowaniem kompetentnych recenzentdw, wiec jej
wartos¢ naukowa mozna estymowac wytacznie na podstawie zaufania do Autoréw, a nie na
odpowiedzialnos¢ redaktorow i recenzentdw czasopisma.

Omowig teraz istote osiggnie¢ Doktorantki bazujac na oméwieniu catosciowym, za$ dalej odniose sie
jeszcze szczegdtowo do publikacji stanowigcych jgdro tego doktoratu.



We Wprowadzeniu Pani Agata Wilk uzasadnia znaczenie heterogenicznosci na réznych poziomach
jako przedmiotu badan przy analizie danych biomedycznych oraz role uczenia maszynowego jako
narzedzia, ktére pomoze owga heterogenicznos¢ opanowac.

W rozdziale 2 przedstawione sg cele i tezy pracy. Sformutowano 4 cele i 2 tezy. Nie przytaczam ich
tutaj, ale w petni je aprobuje w takiej postaci, w jakiej zostaty sformutowane na stronicy 7 rozprawy.

W rozdziale 3 omawiana jest heterogenicznos¢ na réznych poziomach:

Najpierw rozwazana jest heterogenicznos¢ na poziomie komérkowym (podrozdziat 3.1)

z odwotaniem do publikacji ,p38 Mediates Resistance to FGFR Inhibition in Non-Small Cell Lung
Cancer” w ktérej mgr. Wilk jest jednym z 12 wspétautoréw. Jak Doktorantka wskazuje w omdwieniu,
celem badan byta w tym przypadku Identyfikacja molekularnej charakterystyki nabytej opornosci na
inhibitor FGFR w liniach komérkowych niedrobnokomérkowego raka ptuc. Oméwienie tej pracy,
przytoczone przez Doktorantke na stronicach 9 — 11 pozwala stwierdzi¢, ze cel ten zostat osiggniety.
Mozna sig o tym dodatkowo przekona¢ studiujgc odbitke oryginalnego artykutu opublikowanego

w czasopismie Cells (MDPI) przytoczong in extenso na stronicach XXIV —XXXVIl. Na marginesie
odnotuje w tym miejscu (i nie bede do tego wigcej wracat), ze wprowadzanie w czeéci pracy
numeracji cyframi rzymskimi nie uwazam za dobry pomyst, ale przyjmuje to do wiadomoéci.

Na stronie CXVIII jest udostgpnione o$wiadczenie jednego ze wspotautordw rozwazane] publikacji,
Prof. Rafata Sadeja, okreslajace udziat Pani mgr Wilk w powstaniu tej publikacji (dos¢ nisko, 7%)

i podajgce, na czym polegat jej merytoryczny wkiad. Artykut w catoéci robi bardzo dobre wrazenie,
a ponadto jego naukowg wartos¢ gwarantuje redaktorzy i recenzenci czasopisma Cells. Zaliczam te
pozycjg jako jeden z argumentéw przemawiajacych z nadaniem Doktorantce stopnia naukowego.

W podrozdziale 3.2 rozwazana jest heterogenicznos¢ na poziomie tkankowym i badane s3 réznice
pomigdzy pacjentami. Podrozdziat ten nawigzuje do publikacji , Profiling of serum metabolome of
breast cancer: multi-cancer features discriminate between healthy women and patients with breast
cancer”. Deklarowanym przez Doktorantke celem badan byto stworzenie metabolomicznej
charakterystyka raka piersi, identyfikacja sygnatury wspdlnej dla réznych nowotwordw i konstrukeja
klasyfikatora metabolomicznego. Praca ta w podrozdziale 3.2 nie jest szczegétowo omawiana, ale jest
udostepniona odbitka te] publikacji z czasopisma Frontiers in Oncology na stronicach XXXVIII = XLVIII.
Potwierdzony przez jednego ze wspdtautorédw (zapewne Piotra Widtaka) udziat Doktorantki w tej
publikacji zostat oceniony na 10% (str. CXIX). W kontekscie tytutu catej dysertacji wazne jest, ze
wspofautor wskazat, ze Pani mgr Wilk tworzyta i poddawata walidacji uzyte w badaniach modele

uczenia maszynowego. Zaliczam takze te pozycje do dorobku uzasadniajgcego nadanie Pani mgr Wilk
stopnia doktora.

W podrozdziale 3.3. rozwazana jest heterogenicznos¢ na poziomie populacji. Omawiana jest
publikacja ,,/mpact of government policies on the COVID-19 pandemic unraveled by mathematical
modeling”, co ciekawie poszerza obszar badan rowniez na ocene wptywu niefarmakologicznych
interwencji rzgdowych. Konkretnie badano wplyw owych interwencji na rozprzestrzenianie sie
pandemii COVID-19. Oméwienie zasadniczych elementdw tej publikacji na stronach 15 — 18 pozwala
ocenic ilo$€ i jakosc uzyskanych wynikow, zas petna publikacja odbitki stosownej publikacji w
czasopismie Scientific Reports na stronicach XLIX - LXI pozwala stwierdzi¢, Ze to naprawde



wartosciowa publikacja naukowa. Jak wynika z o$wiadczenia wspdtautora korespondujacego (prof.
Krzysztof Fujarewicz) Doktorantka miata decydujgca role w zespole autorskim dajaca Jej pierwsze
miejsce na liscie autorow oraz udziat na poziomie 70% (str. CXX). Z przyjemnoscia odnotowuje te
prace jako istotny argument przemawiajacy za nadaniem Pani mgr Wilk stopnia naukowego.

Rozdziat 4 dotyczy heterogenicznosci strukturalnej. Jako pierwsza w tym rozdziale omdwiona zostata
publikacja Classification of Thyroid Tumors Based on Mass Spectrometry Imaging of Tissue
Microarrays; a Single-Pixel Approach umieszczona w czasopismie International Journal of Molecular
Sciences (MDPI1).

Nawiasem mowigc przy oméwieniu tej publikacji wadliwie umieszczono na poczatku stronicy 20
rysunek 4.1, ale to oczywiscie tylko uwaga redakcyjna.

Jako cel tej pracy Doktorantka zadeklarowata klasyfikacje podtypdw raka tarczycy w oparciu o
heterogeniczne strukturalnie dane z obrazowania spektrometrig mas. Osiggnieciem byto wykazanie,
ze predykcja na podstawie zagregowanych wynikéw klasyfikacji dla wszystkich dostepnych pomiaréw
pozwala na osiggniecie wyzszej dokfadnosci niz predykcja na podstawie wyniku klasyfikacji
reprezentatywnego usrednionego pomiaru.

Praca, zwtaszcza ogladana w catosci na stronicach LXIl — LXXVII, robi bardzo dobre wrazenie.
Oswiadczenie wspotautora (Piotr Widtak?) na stronicy CXXI przyznaje Doktorantce zaledwie 10%
udziatu w tej pracy, ale z oméwienia Jej wktadu wynika, ze zajmowata sie Ona walidacjg modeli
uczenia maszynowego, zgodnie z tytutem ocenianej rozprawy. Rozdziat ten i zwigzang z nim
publikacje oceniam pozytywnie.

W kolejnym podrozdziale o numerze 4.2 Doktorantka podejmuje temat agregacji w radiomicznych
modelach przezycia. Zagadnienie to podjete zostafo w artykule Radiomic signature accurately
predicts the risk of metastatic dissemination in late-stage non-small cell lung cancer opublikowanym
w czasopismie Translational Lung Cancer Research. Celem, jaki sobie postawili autorzy tej pracy byto
Przewidywanie ryzyka przerzutdw odlegtych dla pacjentéw z nie drobnokomérkowym rakiem ptuc na
podstawie danych klinicznych i radiomicznych.

Zapoznatem sie z odpowiednig publikacjg zamieszczong na stronach LXXVIII = LXXXIX i oceniam jg
zdecydowanie pozytywnie, zwtaszcza, ze mgr Wilk jest umieszczona na pierwszym miejscu na liscie
wspotautordw, a oswiadczenie wspétautora (prof. Andrzej Swierniak?) na stronicy CXXII przyznaje jej
udziat na poziomie 55%. Publikacje te zdecydowanie zaliczam do tych argumentdw, ktére
przemawiajg za nadaniem Kandydatce stopnia naukowego doktora.

Nastepnym artykutem przywotanym w podrozdziale 4.2 jest praca Improving the Predictive Ability of
Radiomics-Based Regression Survival Models Through Incorporating Multiple Regions of Interest.
Praca ta umieszczona zostata w materiatach konferencji The Latest Developments and Challenges in
Biomedical Engineering opublikowanych przez Springer Verlag w biezgcym, 2024 roku. Moim
zdaniem artykut konferencyjny zamieszczony w materiatach ma mniejszg range, niz artykut
opublikowany w czasopi$mie, gdzie jego warto$¢ naukowa ocenia redaktor i przynajmniej kilku
recenzentdw — ale sam tekst referatu, zamieszczony na stronicach XC — C robi dobre wrazenie,

a publikacja jest rozwinigciem wczesniejszego referatu na konferencji The Latest Developments and
Challenges in Biomedical Engineering opublikowanego w 2023 roku. Na temat tej wczeéniejszej



publikacji (ktéra zostata przez Autorke z niewiadomych powodéw opisana w podrozdziale 4.2
péiniej) jeden ze wspdtautordw (prof. Andrzej Swierniak) stwierdzit (na stronicy CXXIII), ze udziat Pani
mgr Wilk wynosit az 80%. Oczywiscie nie Smiem komentowac tego o$wiadczenia, ale rzadko
spotykam sie z publikacjami w ktérych wiekszo$¢ wspdtautoréw ma udziat oceniony na 1%. Niemniej
publikacjg te przyjmuije takze jako jeden ze sktadnikdw przemawiajgcych za tym, zeby w konkluzji tej
recenzji wnioskowac o przyznanie Pani mgr Wilk stopnia naukowego doktora.

Nastgpna publikacja przywotana w podrozdziale 4.2 ma tytut Towards the use of multiple ROIs for
radiomics-based survival modelling: finding a strategy of aggregating lesions. By¢ moze obecnie
artykut ten zostat juz przyjety i opublikowany w czasopismie Computers in Biology and Medicine, ale
w ocenianej dysertacji przytoczona jest tylko jego preprint w serwisie arXiv (na stronicach Cl — CXVI)
oraz podane jest odwiadczenie wspdtautora (prof. Andrzej Swierniak?) na stronicy CXXIV przyznajace
Doktorantce udziat na poziomie 80%. Przyjmuje do wiadomosci, ze Pani mgr Wilk w sporzadzeniu
takiego artykutu brata udziat i miata decydujgcy wptyw na jego powstanie — ale nie dodaje tej
wiadomosci jako argumentu, ktéry bede brat pod uwage przy wnioskowaniu o nadanie stopnia
naukowego, bo moim zdaniem o publikacji mozna méwic, gdy tekst przejdzie caty cykl oceny wartoéci
naukowej przez redaktorow i recenzentéw. Natomiast preprint przyjmowany bez tej oceny moim
zdaniem publikacjg nie jest.

Oceniajgc tekst rozprawy w dalszej czesci (po zaprezentowaniu cyklu publikacji) napotkatem na
rozdziat 5, zatytutowany Podsumowanie. Uwazam, ze rozdziat ten zostat napisany w sposob bardzo
dojrzaty, madry i wyczerpujgcy wszystkie wnioski, jaki mozna wyciggngé¢ z wezesniej
zaprezentowanych publikacji. W podsumowaniu tym Autorka wykazuje, ze obie sformutowane na
poczatku pracy tezy zostaty wykazane. Potwierdzam prawdziwos¢ tego twierdzenia i na tym opieram
moj koncowy pozytywny wniosek.

Dodatkowo odnotowuje, ze Doktorantka przytoczyta w rozprawie wykaz publikacji w ktdrych
wystepowata jako jeden z autorow (nie udato mi sie znalei¢ zadnej publikacji, w ktérej Pani mgr inz.
Agata Wilk bytaby jedynym autorem). Wykaz ten jest naprawde imponujacy. Wymieniono 11
artykutow w czasopismach i 8 rozdziatéw w monografiach pokonferencyjnych. To naprawde co$
wyjgtkowego i godnego pochwaly. Przy ocenach prac doktorskich rzadko zdarza sie spotkac tak
bogaty dorobek.

Odnoszac sig do catosci rozprawy doktorskiej musze stwierdzi¢, ze jest to naprawde najdziwniejsza
dysertacja, z jaka kiedykolwiek miatem do czynienia — a recenzja doktoratu Pani mgr Wilk ma numer
356 na liscie wykonanych przeze mnie opinii rozpraw doktorskich. Powodéw do zdziwienia miatem
przy studiowaniu tej rozprawy sporo. Nie wiem, czemu ma stuzy¢ ,wyliczanka” na stronicy 7
rozprawy. Nie spotkafem sie z tym, zeby caty tekst zamieszczony na stronicach 5 — 40 zamiesécié
jeszcze raz, tylko w jezyku angielskim na stronicach 41 — 72, nadajac ttumaczeniom poszczegdinych
polskich rozdziatow numery kolejnych rozdziatéw od 6 do 10. Nigdy jeszcze nie widziatem rozprawy,
ktorej czgs¢ stronic numerowana jest cyframi rzymskimi, poczynajac od stronicy oznaczonej
numerem lll, ktéra nastepuje po stronicy majgcej numer 72. Rzadko tez w doktoratach zamieszczany
Jest zyciorys Autorki. Wszystko to mnie dziwi, ale nie umniejsza to w najmniejszym stopniu mojej
pozytywnej oceny naukowej wartosci rozprawy.

Na koniec mam jedng drobna uwage stylistyczna.



W tekscie ocenianej rozprawy w kilku miejscach s wzmianki, ze ta czy inna osoba byta autorem
korespondencyjnym. Twierdze, Ze takie ttumaczenie angielskiego terminu corresponding author jest
niepoprawne, gdyz nalezato stwierdzic, ze ten i dw byt autorem korespondujgcym. To on prowadzit
korespondencje z redakcja czasopisma i on bedzie korespondowat z ewentualnymi czytelnikami
zgtaszajgcymi pytania albo uwagi.

Natomiast korespondencyjny moze by¢ adres, albo korespondencyjny kurs, mozna takze podawaé
dane kontaktowe instytucji w celach korespondencyjnych, tacina byta kiedys oficjalnym jezykiem
korespondencyjnym — mégthym te przyktady mnozy¢.

Nie psujmy naszego jezyka takze w pracach naukowych. Wystarczajgco duzo jest tego psucia
w mediach spotecznosciowych!

Podsumowujac moja recenzje stwierdzam, ze zawarto$¢ opiniowane] rozprawy zdecydowanie
odpowiada wymaganiom stosownej Ustawy, dlatego wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slaskiej o nadanie Pani mgr inz. Agacie Wilk stopnia naukowego doktora.




