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Tytut rozprawy: ,Methods of Computer-Aided Diagnosis of People with Eating Disorders

Using Elements of Natural Language Processing”.

Autor rozprawy: mgr Stella Mackowska

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i
czy zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki
charakter ma rozprawa (teoretyczny, doSwiadczalny, inny)?

Przedmiotem badan podjetych przez doktorantke jest zastosowanie technik przetwarzania
jezyka naturalnego (NLP - ang. Natural Language Processing) do komputerowego wspomagania
diagnostyki osob z zaburzeniami odzywiania, ze szczegdlnym uwzglednieniem anoreksji. Celem
praktycznym tych prac jest opracowanie metod komputerowego wspomagania diagnostyki
psychologicznej zaburzen odzywiania, w szczegdlnosci anoreksji, z wykorzystaniem technik
analizy tekstu, w ktorym pacjent opisuje siebie i swoje odczucia.

Sformutowane w rozprawie doktorskiej zagadnienia badawcze obejmuja:

e zastosowanie NLP w diagnostyce zaburzen odzywiania;

e opracowanie automatycznej klasyfikacji notatek dotyczacych obrazu ciala opisywanego
przez pacjenta;

e analize gramatyczno-leksykalng wypowiedzi pacjentow;

e analize wplywu wykorzystania kategorii sentymentu w wypowiedziach pacjentow na

efektywnos¢ przetwarzania tekstu i diagnozowania zaburzei odzywiania;

POLITECHNIKA SLASKA

Rada Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna
=
—_— 10, oWl 4
wplyneto dnia “Z’/ otk ‘x/{'b" £

ne .



® badanie sposobéw zwigkszenia liczebnosci zbioréw danych uczgcych oraz analize ich
wplywu na funkcjonowanie sieci;

e opracowanie metod oceny i ewaluacji narzedzi diagnostycznych;

* roznicowanie jezyka osob chorych od 0s6b zdrowych.

Zagadnienia te zostaly przedstawione w rozprawie w sposob klarowny.

Gtéwnymi innowacjami zaproponowanymi w pracy sa:

* opracowanie metody projekcyjnej, ktéra pozwala na swobodne wypowiadanie sig badanych
na temat wilasnego ciata. Metoda ta umozliwila zebranie wartosciowego materiatu
badawczego zaréwno od os6b zdrowych, jak i cierpiacych na zaburzenia odzywiania;

e automatyzacja klasyfikacji notatek dotyczacych obrazu whasnego ciala przy uzyciu
elementdw sztucznej inteligencji w postaci modeli glebokich sieci rekurencyjnych;

e autorska metoda stownikowa w analizie kategorii sentymentu, ktéra przyniosta lepsze
rezultaty niz uzycie sieci rekurencyjnych, demonstrujgc innowacyjnoéé i efektywnosé

podejécia.

Sformutowana przez doktorantke teza dobrze definiuje rozpatrywane zagadnienie badawcze:
Wykorzystanie elementow przetwarzania jezyka naturalnego w swobodnych wypowiedziach
pisemnych badanych na temat obrazu swojego ciata umozliwia komputerowe wspomaganie
diagnostyki psychologicznej zaburzen odzywiania.

Gtowny nurt rozprawy oraz zaproponowane w ramach niej metody, algorytmy i struktury
danych majg charakter teoretyczny, natomiast sposéb budowy sieci neuronowych,
przeprowadzenia analiz i weryfikacji ich dziatania oraz ewaluacje przez personel medyczny

opracowanych narz¢dzi majg charakter dogwiadczalny.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ zrodel (w
tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zagadnieq w przemysle)
Swiadezy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z przegladu zrodel
sformulowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Doktorantka jest Autorka lub Wspétautorka dwéch publikaci wydanych w czasopi$mie
Cancers (140 pkt), dwoch w Applied Sciences (Switzerland) (100 pkt) oraz po jednej wydanej w



Electronics (Switzerland) (100 pkt) i BioMedical Engineering Online (70 pkt). Wszystkie te
publikacje sg zindeksowane w bazie bibliometrycznej Scopus. Ponadto Doktorantka jest rowniez
wspotautorkg prac prezentowanych w materiatach konferencyjnych Information Technology in
Biomedicine, ITIB wydanych przez Springer w Cham.

W spisie literatury zamieszczonym w rozprawie doktorskiej zacytowano 172 prace’ innych
autoréw, obejmujgcych szeroki przeglad zagadnien zwigzanych z poruszang problematyka
badawcza. W wigkszosci sa to prace anglojezyczne oraz polskie $wiadczace o bardzo dobrej
orientacji w trendach i osiagnigciach $wiatowej nauki w rozpoznanej problematyce.
W szczegblnosci mozna wyrdznié prace bedace wprowadzeniem do podjetej tematyki oraz prace
dotyczace diagnozowania anoreksji jak np. prace: J. Arcelus et al. (2011) [4], M. Bak-Sosnowska
(2010) [8], A. Phillipou et al. (2015) [125], M. Galmiche et al. (2019) [50], M. Janas-Kozik et al.
(2012) [74], R. L. Boyd et al. (2022) [18]; oraz publikacje z zakresu wplywu choroby na
percepcje swojego ciata u 0s6b chorych na raka gtowy lub szyi (ang. Head and Neck Cancer) np.
D. Ackerman et al. (2018) [2], V. Bressan et al. (2017) [19], S. Clarke et al. (2014) [29], M. C.
Fingeret et al. (2010), M. C. Fingeret et al. (2012) [49], H. C. Melissant et al. (2021) [107], R. L.
Boyd et al. (2022) [18], G. L. Costandache et al. (2023) [32]. W zakresie NLP autorka rozprawy
doktorskiej zacytowata miedzy innymi prace: H. Amini and L. Kosseim (2020) [3], R. A. Calvo
et al. (2017) [22], P. Lopez-Ubeda et al. (2021) [97], T. Lin et al. (2022) [94], kt6re sg istotne z
punktu widzenia rozwoju technologii NLP i jej zastosowania do analizy tekstu, ktérym pacjenci
opisuja swoje cialo. W odniesieniu do analizy sentymentalnej kluczowe sa zacytowane
publikacje: H. Amini and L. Kosseim (2020) [3], P. Lépez-Ubeda et al. (2021) [97], R. A. Calvo
et al. (2017) [22], J. Leppanen et al. (2017) [91], E. Gliwska et al. (2023) [53], M. Galmiche et
al. (2019) [50], Y. Liand T. Yang (2017) [92], T. Wilson et al. (2009) [172].

3. Czy autor rozwigzal przedstawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do

tego metody i czy przyjete zaloZzenia sg uzasadnione?

Celem praktycznym przeprowadzonych badan bylo opracowanie i wdrozenie nowoczesnych
metod komputerowego wspomagania diagnostyki oséb z zaburzeniami odzywiania ze
szczegblnym uwzglednieniem anoreksji. Badania te mialy na celu wsparcie personelu
medycznego, w szczegodlnosci psychologow i specjalistdw zajmujacych sig¢ pacjentami z

zaburzeniami odzywiania, poprzez dostarczenie narzedzi umozliwiajacych bardziej precyzyjng i



efektywny diagnozg¢ na podstawie analizy swobodnych wypowiedzi pacjentéw o ich cicle. W
praktyce, zaproponowane metody, takie jak automatyczna klasyfikacja notatek oraz analiza
gramatyczno-leksykalna, ulatwily identyfikacje kluczowych cech lingwistycznych, ktére
réznicujy jezyk oséb chorych na anoreksje od oséb zdrowych. Praktyczny aspekt badan
koncentrowat si¢ réwniez na ocenie mozliwosci wdrozenia tych metod w codziennej praktyce
diagnostycznej i terapeutycznej, aby poprawi¢ komfort pracy specjalistoéw, przyspieszy¢ proces
diagnozowania i zwigkszyé pewnos$¢ diagnostyczng w trudnych przypadkach zaburzef
odzywiania.

W pracy zamieszezono analizg wyboru danych wejéciowych oraz sposobu ich tokenizacji
{str. 53-59), wyboru parametréw i meta-parametrdw, architektury sieci neuronowej oraz sposobu
jej uczenia (str. 44-50). Wybrano sieci o topologii LSTM (ang. Long Short-Term Memory) i
GRU (ang. Gated Recurrent Unit), inicjalizacj¢ wag za pomocg algorytmu Xaviera i
optymalizacjy wag za pomoca algorytmu Adam (ang. ADAptive Moment estimation)
ograniczajgc wymagania obliczeniowe w stosunku do architektur Transformers. Zaproponowano
réwnieZ ciekawy sposéb kodowania sentymentu (str. 59); wprowadzono trzy zestawy danych
(str. 48-49: igczenie zrodet danych - Eksperyment 1-3), uczenie transferowe (ang. transfer
learning) i walidacj¢ krzyzowa (ang. cross-validation method, str. 46) w celu lepszego
zbalansowania danych uczacych. Analizy przeprowadzono w $rodowisku SAS Viya.

Uzyskane w rozprawie warto$ci metryk: precyzji (réw. 3.18), czutoici (ang. recall, réw.
3.19) i Fl-score (row. 3.20) mozna uznaé za akceptowalne (Tabela 4.2). Statystyczne wartodci
metryk w przypadku NLP do analizy sentymentu z zastosowaniem sieci rekurencyjnych sa niskie
(Tabela 4.3), dlatego do automatycznej klasyfikacji sentymentu zastosowano autorskg metodg
sfownikowg  (str,  67), ktéra pozwolit na zmniejszenie bledu Kklasyfikacji z
63.18%/52.59%/38.31% (rys. 4.2, wyniki dla Eksperymentu 1/2/3) do 12.40% (rys. 4.5); w tym
podejsciu uzyskano rowniez bardzo wysokie wartosci metryk: precyzji, czutosci i Fl-score
(Tabela 4.6). Trzeba podkresli¢, ze w analizowanym przypadku analizy sentymentu mamy do
czynienia subtelnosciami jezyka w przypadku grupy badanej i kontrolnej, choé zwroty
zawierajace ironi¢ sa dosy¢ dobrze rozpoznawane (rys. 4.4, Tabela 4.5).

Przeprowadzono réwniez roznicowanie jezyka grupy badanej i kontrolnej, ktére wskazato
zwigkszenie liczby czasownikéw i przymiotnikoéw grupy badanej w stosunku do ich liczby dia

grupy kontrolnej. Widoczny jest rowniez duzy wzrost stosowania czasownika ,to be” i



czasownikéw w czasie terazniejszym dla grupy badanej (Tabela 4.8), oraz znaczny wzrost liczby
uzywanych przymiotnikéw negatywnych stosowanych przez grupe badang w stosunku do liczby
uzywanych przymiotnikéw pozytywnych stosowanych przez grupe kontrolng (Tabela 4.9).

W przypadku grupy HNC badania wykazaty duze zmiany w liczbie uzytych pozytywnych i
negatywnych przyimkéw w zalezno$ci od stopnia zaawansowania choroby (Tablica 4.11) a takze
czeste uzywanie czasownika ,,to be”.

Przed Autorka rozprawy postawiono zlozony problem NLP o wysokim stopniu
trudnosci ze wzgledu na subtelno$ci jezykowe i zastosowanie analizy sentymentu. Autorka
dobrze poradzila sobie ze zbudowaniem modelu klasyfikatora i przeniesieniu subtelnych
aspektow jezykowych i emocji pacjentow do tego modelu. Zaproponowany model cechuje
do$é¢ wysoka metryka Fl-score harmonizujaca wyniki pomig¢dzy precyzja a czulo$cig co jest
zwykle istotne w analizie sentymentu, gdyz wskazuje zaréwno na unikanie przez
klasyfikator falszywych pozytywow, jak i nieprzegapianie istotnych przypadkoéw, ktore
moga by¢ kluczowe w procesie diagnozy. Ponadto zaproponowana metoda jest na tyle ogolna,
iz moze zostaé zastosowana do diagnozy bulimii oraz zespot kompulsywnego objadania.

W podjetych badaniach krytycznym elementem jest wielkos¢ zbiér danych uczacych jego
zbalansowanie. Metody balansowania danych zostaly krétko przedstawione na str. 46-48,
dlatego bardzo prosze szerzej oméwi¢ zastosowane metody zbalansowania danych oraz
przedstawienie sposobu walidacji krzyzowej zbiorow danych.

W przysziosci mogloby by¢ ciekawe zastosowania metod interpretowalnej Al, takich jak
SHAP (ang. SHapley Additive exPlanations), w celu préby lepszego zrozumienia co wplywa na
wyniki klasyfikacji.

4. Na czym polega oryginalno$é rozprawy, co stanowi samodzielny i
oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literaturg
Swiatowg?

Oryginalno$é przedtozonej rozprawy wynika z nowatorskiego potaczenia zaawansowanych

metod przetwarzania j¢zyka naturalnego, analizy lingwistycznej i technik sztucznej inteligencji z
praktycznymi aplikacjami w diagnostyce psychologicznej, szczegdlnie w kontekscie anoreksji.

W szezegolnoscei innowacje obejmuja:



Zastosowanie przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) w diagnostyce zaburzen odzywiania
do analizy swobodnych wypowiedzi pacjentéw na temat ich ciala, ktére jest unikalnym
potaczeniem technik z zakresu sztucznej inteligencji z medycyna i psychologia.
Wprowadzenie autorskiej automatycznej klasyfikacja notatek pacjentéw na temat obrazu
wiasnego ciata co stanowi innowacyjne podejscie do analizy lingwistycznej w kontekscie
diagnostyki psychologiczne;.

Uzyskane wysokich wartosci metryki w wyniku potaczenie technik NLP z autorska analiza
sentymentalng $wiadczg o innowacyjnoéci w doborze narzedzi analitycznych.

Tworzenie profilu lingwistycznego pacjentéw oséb chorujacej na zaburzenia anoreksji do
celow diagnostycznych.

Ewaluacja opracowanych metod w praktyce klinicznej przez specjalistow (w tym
psychologéw klinicznych i personel pierwszego kontaktu) pokazujace praktyczne

zastosowanie badan w rzeczywistych warunkach medycznych.

5. Czy autor wykazal umiej¢tno$é poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych wynikéw (zwiezlosé, jasno$é, poprawnosé
redakeyjna rozprawy)?

Przedstawione rozwazania teoretycznych oraz analiza przeprowadzonych testow tworzy

logiczng i spdjng cato$¢ oparta na poprawnej metodyce badad. Doktorantka podeszta do

problemu w sposob kompleksowy poczawszy od analizy dotychczas stosowanych rozwigzan, az

po zaproponowanie nowych modeli i klasyfikatoréw.

6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Autorka rozprawy nie ustrzegt si¢ kilku drobnych bledéw podczas redagowania pracy, ktére

nie wplywajg na range uzyskanych wynikéw ani na wktad doktoranta do dziedziny:

Str. 1 - sformutowanie "the Internet results from photo manipulation" mogloby by¢ lepiej
zrozumiate, gdyby zostalo przedstawione w nastepujgcy sposdb "the Internet often features

manipulated photos".



e Str. 2 - fraza "engaging in peer groups is an inseparable element of puberty" moglaby by¢
lepiej zrozumiata, gdyby zostata przedstawiona jako "Engagement in peer groups is an
integral aspect of puberty".

e  Str. 2 - procent ,,60 %" powinien by¢ zapisane bez spacji jako “60%".

7. Jaka jest przydatno$¢ naukowa rozprawy?

Badania przeprowadzone przez mgr Stelle Mackowska dotyczyly zastosowanie elementow
przetwarzania j¢zyka naturalnego (NLP) z analizg sentymentu do komputerowego wspomagania
diagnostyki oséb z zaburzeniami odzywiania ze szczegélnym uwzglednieniem anoreksji. Prace
te majg bardzo duze znaczenie dla diagnostyki tej choroby zwlaszcza ze wzgledu na
zaproponowanie metody projekcyjnej oraz automatyzacje klasyfikacji notatek utatwiajace
osobom badanym swobodng wypowiedZ i wyrazanie uczué na temat wilasnego cial. Autorka
rozprawy wprowadzita réwniez wiasng implementacj¢ metody stownikowej do analizy
sentymantalnej, ktora w znaczacy sposéb polepszyla skuteczno$é klasyfikacji (zwigkszyla
metryki: precyzji, czutosci i F1-score).

Wydaje sig, ze zaproponowane ogélne podejécie pozwala na adaptacj¢ metody w innych
chorobach psychicznych i somatycznych, gdzie sposéb, w jaki pacjent wyraza swoje emocje i
postrzeganie siebie, moze dostarczy¢ kluczowych informacji diagnostycznych jak, na przyklad:

* Depresja i zaburzeniach lgkowych, w ktérych analiza jezyka uzywanego przez pacjentéw
moze pomoc w identyfikacji symptoméw depresji, Igku, a takze w ocenie nasilenia choroby
i postepdw w leczeniu.

° Zaburzeniach afektywnych dwubiegunowych, gdzie NLP moze poméc w wykrywaniu
zmian W nastroju i sposobie wypowiadania si¢ pacjentéw, co moze by¢ wskaznikiem
epizodow manii lub depresji.

e Wybranych chorobach neurologicznych jak np. choroba Alzheimera, Parkinsona, w ktérych
analiza mowy moze dostarczy¢ informacji na temat zmian poznawczych u pacjentéw, w tym
zaburzeni pamigci, koncentracji oraz spowolnienia mowy, co moze wspomagaé wezesng

diagnostyke tych choréb.



e Wybranych zaburzeniach psychosomatyczaych, w ktérych stres i emocje majg duzy wplyw
na stan fizyczny pacjentéw, np. zespét jelita drazliwego (IBS) czy fibromialgia, mogg by¢
lepicj zrozumiane dzieki analizie sposobu, w jaki pacjenci opisujg swoje objawy i emocje.

e W wybranych choroby nowotworowych zwigzanych z wygladem zewngtrznym (np. rak
piersi oraz poruszane w rozprawie doktorskiej rak glowy i szyi), w ktérych pacjenci po
leczeniu onkologicznym moga mie¢ zmienione postrzeganie swojego ciala, ktére wplywa na
ich stan psychiczny. Analiza jezyka moze wowczas pomoc w zrozumieniu ich emocji i
dostosowaniu terapii psychologiczne;.

Moja ocena recenzowanej rozprawy jest pozytywna; podjete w rozprawie zagadnienia
stanowia istotny wkiad do dyscypliny informatyka i inzynierii biomedycznej. Doktorantka
rozwiazujac postawiony problem wykazala si¢ inwencjg tworczg podezas projektowania
algorytméw, projektowania eksperymentéw badawczych oraz analizy uzyskanych wynikow.
Przedstawione rozwazania teoretycznych oraz analizy przeprowadzonych testéw tworzy logiczng
i spbjna calo$é oparta na dobrej metodyce badawczej. Doktorantka rozwigzala problem
kompleksowo poczawszy od okreslenia danych wejsciowych, wybdr klasyfikatora, jego
weryfikacje jak i analize przydatno§ci zastosowania w praktyce lekarskiej. Uwazam, ze
zaprezentowane w rozprawie wyniki sa ciekawe dla innych badaczy zajmujgcych sig
zastosowaniem NLP w wspomaganiv diagnozy lekarskiej.

Zgodnie z moim rozeznaniem przedstawiona rozprawa doktorska spelwia warunki
okreSlone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (t.j. Pz.U. z 2023 r. poz. 742 z péin. zm.), dlatego tez wnosz¢ o dopuszczenie Pani
mgr Stelli Maékowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto, z uwagi na nowatorskie podejScie i kompleksowe rozwigzanie istotnego
problemu o charakterze utylitarnym, a takze duiy zasob wiedzy teoretycznej i medycznej
potrzebnej do realizacji pracy oceniam, iz praca spelnia wymagania stawiane przez Ustawg

z wyraznym nadmiarem i wnioskuj¢ o wyroznienie pracy.

Podpisat Mariusz Zubert {podpis odrgczny)




