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Ocena rozprawy doktorskiej

1. Uwagi wstepne

Zakres recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr Stelli Mac¢kowskiej dotyczy opracowania
technik komputerowego wspomagania diagnostyki i leczenia zaburzen odzywiania, w
szczegoblnosci tych patologicznych form zwigzanych z aspektami psychicznymi oraz powiktan
nowotworowych gémego odcinka pokarmowego. Nalezy podkreslié, ze zakres badawczy ujety
w tej pracy dotyczy dziedziny w postaci kilku jednostek chorobowych, ktéore jednak
sprowadzajg sie do podobnych objawéw i1 prowadza do zblizonych problemow w
funkcjonowaniu 0so6b nimi dotknigtych. Przy czym stanowia one powazne wyzwanie, ZarOwno
w kontekscie wyzwan medycznych, jak i spotecznych (obejmowanie zauwazalnej liczby
populacji, w przewazajacej czesci kobiet, w tym dopiero wkraczajacych w okres dojrzatosci),
a przez to roéwniez posrednio finansowym. Relatywna hermetyczno$é potencjalnego
zastosowania rezultatow przeprowadzonych w ramach tej pracy badan, nie ujmuje istotnosci
prowadzonych przez nig poszukiwan, gdyz niszowe zastosowania stanowia w wielu

przypadkach znaczace sktadowe postepu technicznego, jak rowniez dobrobytu danego kraju.



Nalezy zatem uznaé wysitki naukowe i inzynierskie Doktorantki, ktore sg ujete w Jej pracy, za
w pelni umotywowane.

Prace naukowe i techniczne Doktorantki ukierunkowane byly na zaproponowanie metod
opartych na przetwarzaniu jgzyka naturalnego (swobodnego tekstu napisanego przez
pacjentéw), ktore pozwola na diagnozowanie i wspieranie procesu terapeutycznego 0s6b
podejrzewanych o zaburzenia zywieniowe, w szczegélnosei anoreksji (bulimii) i choroby
nowotworowej gbmego odcinka przewodu pokarmowego. Nade wszystko interesujgce bylo
zastosowanie metod z zakresu rekursyjnych sieci neuronowych, co oznacza odniesienie si¢ do
tak modnych aktualnie podejs¢ z zakresu tzw. sztucznej inteligencji (Al). Z punktu widzenia
medycznego, zaprezentowane w pracy badania odnoszg si¢ do rzeczywistych potrzeb
klinicznych i moga spotkaé si¢ z szerokim zainteresowaniem $rodowiska lekarskiego.
Zastosowane przez Doktorantke podejécia tego rodzaju w wielu aspektach maja charakter
nowatorski, zwlaszcza te, ktére odnosza si¢ do rozwiazywania probleméw o charakterze
praktycznym w tym zastosowaniu. Znaczna czes¢ probleméw naukowych i technicznych, do
ktorych musiata odniesé si¢ Doktorantka w swojej pracy jest potraktowana w sposob
wykazujacy glebokie studia nad zagadnieniem diagnozowania i leczenia powyzej nakreslonych
patologii, ktére mgr Stella Mackowska przeszta w trakcie swoich poszukiwan badawczych. W
tym sensie badania przedstawione w tej pracy dotykaja bardzo specyficznych i nietatwych
koncepcyjnie zagadnien praktycznych, w sytuacji istnienia obiektywnych trudnosci
odnoszacych sie zarébwno do strony medycznej zagadnienia, jak i w nastgpnej kolejnosci do
aspektéw inzynierskich. Badania przeprowadzone przez Doktorantke wychodza w kazdym
elemencie naprzeciw tak zarysowanym uwarunkowaniom, co moze doprowadzi¢ w
konsekwencji zastosowania wypracowanych podejs¢ do poprawy rokowan dla wielu
pacjentow.

Opisane w opiniowanej pracy doktorskiej badania zawierajg dwa gtéwne watki badawcze,
wyznaczone przez dwa podejscia do przetwarzania jezyka naturalnego, ktérego uzywaja do
opisu swojego stanu zdrowotnego osoby poddawane badaniom, . z wykorzystaniem
rekurencyjnych sieci neuronowych i z uzyciem metod stownikowych. Proponowane
rozwiazania staty sic kanwa, na ktérej opieraja si¢ osiagniecia Pani Stelli Mackowskiej,
stuzacych sprostaniu napotkanym potrzebom praktycznym. W moim odczucia pierwsze z
kierunkéw badawczych jest znacznie bardziej wartosciowe pod wzgledem technicznym,
patrzac przez optyke dyscypliny, ktora reprezentuje ta praca, czyli inzynierii biomedyczne;j.
Gléwne wyzwanie stojace przed Doktorantka w tym zakresie bylo dobranie odpowiedniej

struktury sieci neuronowej, przystosowanie danych tekstowych do przetwarzania i



przeprowadzenie procesu uczenia i testowania danej sieci. Doktorantka w trakcie
prowadzonych poszukiwan stosowala w kazdym przypadku elastyczne podejscie do danego
wyzwania, uzalezniajac zastosowane podejscie od specyfiki problemu. Wymagalo to
oczywiscie tworczego podejscia do poszezegdlnych wyzwan.

Podsumowujac, problem badawczy, przed ktérym stangla Kandydatka do stopnia
naukowego doktora nalezy uznaé za wymagajacy na wielu plaszczyznach, naukowych i
inzynierskich, dotykajac w swojej naturze kilku dyscyplin, tj. inzynierii biomedycznej,
medycyny, psychiatrii, psychologii i informatyki. Jednak najwickszy wklad twodrczy zostat
wniesiony przez Doktorantke w zakresie inzynierii biomedycznej, ktéra w swojej naturze

stanowi jednak rodzaj konglomeratu wymienionych pobocznych dyscyplin naukowych.

2. Zawartos¢ rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr Stelli Mackowskiej pt. Methods of computer-aided diagnosis of
people with eating disorders using elements of natural language processing zostala napisana w
jezyku angielskim i zajmuje w sumie 121 stron. Praca sklada si¢ z czesci zatytulowanej
Wprowadzenie, rozdzialu przedstawiajacego stan wiedzy w zakresie metod komputerowego
wspomagania oceny stanu pacjentéw w trakcie terapii psychologicznych i psychiatrycznych,
rozdzialu prezentujgcego zastosowane metody przetwarzania jezyka naturalnego, oraz z czesci
poswigconej wykonanym eksperymentom i ich wynikach. Rozdzial zatytulowany
Podsumowanie prezentuje w skrocie dokonania Doktorantki i zakresla plan dalszych badan.
Obszerny Wykaz literatury obejmuje 180 pozycji bibliograficznych. Do pracy dotaczono spis
rysunkow i tabel zawartych w pracy, jak rowniez wykaz uzytych skrétow i oznaczen.

W Rozdziale 1., stanowigcym wprowadzenie do pracy, zawarto wyczerpujacy i
kompetentny opis dziedziny, ktorej dotycza zaprezentowane w dysertacji rozwazania
badawecze, tj. krotkie wprowadzenie do problematyki zaburzen Zywieniowych, ich charakteru,
etymologii, czynnikéw sprzyjajacych ich powstawaniu, konsekwencji. W nastepnej kolejnosci
omdwiono procedury diagnozowania tych patologii, co znalazto kontynuacje w postaci
opracowanych w ramach tej pracy podej$¢ automatycznej diagnostyki. W tej czesci swojej
pracy Doktorantka przedstawia w sposdb systematyczny zakres badan przeprowadzonych w
ramach tej dysertacji, postawiong teze i cel pracy. W moim przekonaniu teza badawcza jest
sformulowana w taki sposéb, ze trudno ja w obiektywny sposdb zweryfikowaé, co nieco
przeczy istocie tezy jako takiej. Okreslone w pracy sformutowanie stanowigce teze powinno w

tym przypadku zdefiniowa¢ w jakims sensie obiektywnie mierzalny poziom uzyskiwanej dzieki



zastosowaniu zbudowanego systemu informacji, co daloby mozliwos¢ zweryfikowania
uzyskania na finiszu prac takiego pozadanego efektu.

Rozdzial 2. stanowi prezentacje stanu wiedzy, ktéra zwigzana jest z podejsciami
stosowanymi na polu wspomaganej komputerowo diagnostyki w zakresie psychologii i
psychiatrii, z uzyciem przetwarzania j¢zyka naturalnego, analizy obrazéw i analizy dzwiekow.

Rozdziat 3. to jedna z dwéch czesci niniejszej pracy doktorskiej, ktére niosg ze soba
whasciwy dorobek naukowy Doktorantki. W tym konkretnie rozdziale prezentuje Ona
stosowana w pracy metodologie badawcza wraz z narzedziami w niej zaimplementowanymi.
W tym wzgledzie omawia Ona sposéb zbierania danych uczacych, ich oznaczaniu, branych pod
uwage i mozliwych do zastosowania metod automatycznej klasyfikacji przypadkow, podejsé
do preprocessingu danych w tym zastosowaniu. W nastgpnej kolejnosci Doktorantka omoéwita
proces uczenia wybranych struktur sieci neuronowych, tj. doboru wag startowych, doboru
metody optymalizacji tych wag i procesu doboru hiperparametrdw, oraz testowania nauczonych
struktur i ewaluacji uzyskanych wynikéw. Odrebna czesé tego rozdziatu stanowi omdwienie
zastosowanych metod stownikowych. W konicu w rozdziale tym znalazlo miejsce omowienie
metod statystycznych weryfikacji oceny przydatnosci opracowanych metod diagnostycznych
w praktyce medycznej. Ocena ta zostala zaproponowana w taki sposob, aby objaé dwie
kategorie personelu medycznego: przez specjalistow w zakresie diagnostyki i przez personel
tzw. pierwszego kontaktu z pacjentem.

Rozdzial 4. prezentuje wykonane przez Doktorantke eksperymenty, ktérych
przeprowadzenie miato intencjonalnie potwierdzi¢ postawiong na wstgpie teze badawcza.

Rozdziat 5. pod nazwa Podsumowanie to czgs¢ pracy, w ktérej znalazto miejsce
podkreslenie uzyskanych w trakcie prowadzonych badan nowych wynikéw, ktére potwierdzity
shusznosé tezy postawionej na wstepie tej dysertacji, jak rowniez odniesienie do praktycznego

zastosowania zbudowanego systemu, oraz plany Doktorantki na kontynuacje badan.

3. Ocena pracy

W mojej ocenie recenzowana praca Pani mgr Stelli Mackowskiej posiada warto$¢ naukowa na
odpowiadajacym doktoratowi poziomie, majac réwniez godny uznania charakter praktyczny,
gdyz prezentowane w ramach niniejszej dysertacji rozwigzania mogg potencjalnie znalez¢
bezposrednie zastosowanie w konkretnym zastosowaniu medycznym. Po lekturze niniejszej
pracy nasuwa sie nieodparte wrazenie, ze Doktorantka przeszta w trakcie realizacji swoich

zamierzen badawczych glebokie studia nad dziedzina problemu, tj. diagnostyki i oceny terapii



w przypadku patologii zywieniowych, co znajduje swoje odzwierciedlenie w wielu miejscach
opisu ocenianej tutaj pracy.

Najwyrazniejsze autorskie pietno nosza w tej dysertacji Rozdziaty 3 i 4, w ktorych
oméwiono zaproponowane rozwigzania z zakresu przetwarzania j¢zyka naturalnego stuzgce
wspomaganiu diagnostyki tytulowych dysfunkecji, wraz z przeprowadzeniem odpowiednich
eksperymentoéw weryfikujacych ich skuteczno$é. Juz samo zastosowanie struktur sieci
neuronowych (w tym przypadku nalezacych do kategorii rekurencyjnych sieci neuronowych)
stanowi 0 novum niniejszej pracy, gdyz w tym wzgledzie jest to podejscie awangardowe. Tym
bardziej, ze tego rodzaju struktury stoja za aktualnie najbardziej dynamicznie rozwijajacymi sig
technikami wspierajacymi budowanie sztucznej inteligencji. Chodzi oczywiscie o podejscia z
zakresu NLP (przetwarzanie jezyka naturalnego).

Do swoich badan Doktorantka przystapita z pelng $wiadomoscia praktycznego wymiaru
swoich zamierzen. Z ta $wiadomoscig rozpoczeta Ona wysitki naukowe od sformutowania
metodologii badawczej, w ramach ktorej natkneta si¢ Ona na specyficzne problemy, z ktérymi
poradzita sobie zgodnie z zasadami stosowanymi w nauce. Zgodnie z aktualnie panujacymi
standardami planowane do wykonania eksperymenty rozpoczeta Ona od budowy bazy danych,
ktére zawieraja opisy w jezyku naturalnym o0sob dotknietych patologiami i oséb zdrowych.
Proces zbierania tego rodzaju danych medycznych wymusit zbudowanie zespotu, w skiad
ktorego wehodzili lekarze specjalisci, co juz samo w sobie stanowi osiggnigcie Doktorantki na
polu organizacyjnym. Z oczywistych wzgledéw zbieranie tego rodzaju danych musiato zostac
zatwierdzone przez Komisje Bioetyki, co z pewno$cia wymagato duzych nakladow czasu i
wysitku. W nastepnej kolejnoéci zostaly wybrane metody i struktury, ktére zostaly
zakwalifikowane jako rokujgce w budowaniu automatu, ktérego zadaniem byto klasyfikowanie
przypadkéw do wybranych kategorii. Oczywistym jest rowniez to, ze nalezalo odpowiednio
dobraé sposdb podziatu analizowanych przypadkéw na odpowiednio dobrane klasy, biorac pod
uwage specyfike dziedziny. Trzeba podkreslié, ze w trakcie swoich naukowych peregrynacji
Doktorantka wybierala odpowiednie narzedzia i metody rozwigzywania probleméw z peing
$wiadomoscia celow i konkretnych napotykanych uwarunkowan.

Stosownie do powyzej zarysowanych rozwazan Doktorantka zdecydowata si¢
rozwiazywaé problem klasyfikacyjny z zastosowaniem struktur rekurencyjnych sieci
neuronowych (sieci LSTM — Long Short-Term Memory cell, GBU — Gated Recurrent Unit cel,
oraz tzw. Transformery) oraz metod z zakresu tzw. uczenia maszynowego. W Rozdziale 3.
zostaly zarysowane podstawowe informacje o tych narzedziach, ktére mialy naswietli¢

czytelnikowi intencje Doktorantki. Jednakze w Rozdziale 4., ktéry mial zaprezentowaé



rezultaty przeprowadzonych eksperymentow zostaly ujawnione jedynie szczatkowe wyniki,
bez wnikania w uzyskane efekty dziatania poszczegdlnych podejs¢ i struktur. Najwiekszy
zarzut wobec niniejszej pracy powstaje wlasnie przy analizie tychze rezultatéw, ktére nie
pozwalaja ustalié, ktére struktury maja potencjal w tego rodzaju zadaniach, co mogloby
stanowié wskazéwke réwniez dla innych badaczy. Brak jest rtéwniez okreslenia, na jakiego
rodzaju sprzecie zostaly przeprowadzone eksperymenty, co rdwniez mogtoby by¢ wskazowka
dla innych 0s6b zajmujacych sie podobnymi zagadnieniami. Oméwione wstepnie w Rozdziale
3. stownikowe metody klasyfikacji oraz rezultaty ich dziatania (w duzo szerszym zakresie 1
wyczerpujacej formie), zaprezentowane w Rozdziale 4., maja w moim przekonaniu mniejsza
warto$é naukowa w kontekscie dyscypliny inzynieria biomedyczna, cho¢ oczywiscie jest to
bardzo pojemne pojecie, mogace pomiescié¢ zagadnienia z pogranicza medycyny, jak réwniez
psychologii (psychiatrii).

Nie ulega jednak watpliwosci, ze dzialanie poszczegolnych algorytméw uzytych w ramach
postawionych sobie wyzwan zostato przez Kandydatke zweryfikowane w sposob obiektywny
z wykorzystaniem miar oceny wykonania klasyfikacji uzywanych powszechnie w nauce 1
technice. Nalezy réwniez podkreslié, ze wykonane eksperymenty byly przeprowadzone w
sposob zgodny z aktualnie panujgcymi standardami, tj. najpierw zbudowano baz¢ wiedzy w
kooperacji ze $rodowiskiem medycznym, nastepnie przeprowadzono zabiegi na danych
okreslane jako preprocessing, a nastgpnie wykonano uczenie, walidacjg¢ i testowanie
zaproponowanych mechanizméw klasyfikujacych, po czym dokonano analizy otrzymanych
wynikéw. Oznacza to, ze generalnie proces eksperymentalny zostat przeprowadzony w sposob
metodyczny i przemyslany.

Trzeba zaznaczy¢, ze zaproponowane narzedzia diagnostyki i nadzorowania postepow
leczenia zaburzen zywieniowych znakomicie wpisuje si¢ w potrzeby srodowiska medycznego
zajmujacego sie jednostkami chorobowymi ujgtymi w tytule recenzowanej pracy. Doktorantka
z duzym wyczuciem odniosta sie do tych potrzeb i stworzyla instrumenty w postaci algorytméw
komputerowych, ktére bedg z pewnoscia praktycznie przydatne, co juz teraz ma przelozenie na
jego wykorzystanie w warunkach klinicznych (rozumiem, ze réwniez w miejscu, w ktorym
zbierano dane od pacjentdw, tj. w Klinicznym Szpitalu nr 1 w Zabrzu).

Przeprowadzona analiza giéwnych i pobocznych watkéw badawczych zawartych w
ocenianej tutaj pracy doktorskiej, z podkresleniem wiasnego oryginalnego wktadu Doktorantki
w powstanie prezentowanych metod automatycznej diagnostyki medycznej, pozwala
stwierdzié, ze zaproponowane przez Nig rozwiagzania stanowia wartosciowy dorobek naukowy

i techniczny, z podkredleniem ich utylitarnosci. Nalezy podkresli¢ szeroka game kompetencji



posiadanych przez Doktorantke, ktére pozwolily na sformutowanie zlozonych podejsc

metodologicznych oraz twércza adaptacje znanych wczesniej sposobéw radzenia sobie w

sytuacji wystapienia probleméw zywieniowych na tle psychicznym. Praca Pani mgr Stelli

Mackowskiej charakteryzuje sic entuzjazmem jej tworczyni, a jej wysilki najwyrazniej skupiaja

sic na checi zastosowania uzyskanych wynikow w praktyce klinicznej. W takim sensie pracg

oceniam wysoko.

Po lekturze tresci tej pracy nasuwajg jednak pewne watki dyskusyjne, ktore nalezaloby

wyjasni¢ lub odpowiednio na$wietli¢, a mianowicie:

1.

Jak juz wspomniano weczesniej, duzy niedosyt pozostawia prezentacja wynikow
przeprowadzonych  eksperymentéw z  wykorzystaniem elementéw  uczenia
maszynowego i rekurencyjnych sieci neuronowych. Nalezaloby dokladnie okresli¢
przebieg badan z wyraznym wskazaniem, jak zachowuja si¢ poszczegélne mechanizmy
i dokonaé analizy uzyskanych rezultatow pod tym wlasnie katem;

Czy w ogole zostaly uzyte sieci transformers, ktore ciesza si¢ aktualnie wielkg estymg
wéréd badaczy? Jesli nie, to dlaczego omawiano je w Rozdziale 3?7 Podobnie w
przypadku metod uczenia maszynowego;

Doktorantka nie zachowuje konsekwencji w systematyce uzywanych mechanizméw, o
czym $wiadczy okreslenie ,,...machine learning methods base on the deep recurrent
network model...” uzyte na stronie 62;

Na stronie 20 wymienione sg pola zainteresowania badaczy majacych dostep do
odpowiednich baz danych, tj. Computer-aided diagnosis and therapy i Therapeutic
diagnosis: jaka jest roznica pomi¢dzy tymi kierunkami badan?

Na rysunku 2.1 brak jest opisu jednego z lisci przedstawionego tam drzewa;

W stosunku do rysunkéw 3.1 i 3.2 brak jest opisu niektdérych oznaczefi zmiennych tam

uzywanych;

. Na rysunku 3.2 kontrowersyjny jest symbol wezta, gdzie spotykajg si¢ sygnaly h(t-1) i

x(t) (w elektrotechnice to jest zwarcie!);
We wzorach, np. (3.10), (3.11) Doktorantka uzywa znaku ,,*”, co raczej oznacza

operacje splotu (mate kéteczko tez raczej nie jest spotykane dla oznaczenia mnozenia)

Powyzsze uwagi nie umniejszaja jednak znaczenia przeprowadzonych przez Doktorantke

badan w poszczegdlnych elementach sktadowych i ich znaczenia naukowego i praktycznego.

Odrgbna uwaga dotyczy zdefiniowanej przez Doktorantke tezy pracy, ktora zostala

sformulowana w sposéb utrudniajacy obiektywne zweryfikowanie jej potwierdzenia.



Okreélone na wstepie cele byly jasne, co znacznie ulatwilo rozeznanie si¢ czytelnika w
poruszanym zagadnieniu.

Nalezy réwniez skomentowaé strone redakcyjng niniejszej pracy. W zasadzie jest ona
poprawna, z wyjatkiem jednak dos¢ nieczytelnego podziatu na punkty w Rozdziale 3., w
szczegolnodei wewnatrz sekcji 3.2.1. Doktorantka dofozyla jednak wszelkich staran, aby
lektura pracy nie byla nieprzyjemna, praca jest dos¢ przejrzysta.

Na podkreslenie zasluguje réwniez obszerny wykaz pozycji bibliograficznych, ktére
postuzyty Doktorantce jako wsparcie w swoich poszukiwaniach badawczych.

Stwierdzam w tym miejscu, ze praca Pani mgr Stelli Mackowskiej zatytulowana: Methods
of computer-aided diagnosis of people with eating disorders using elements of natural language
processing uzyskala u mnie pozytywna oceng i moze byé przyjeta jako podstawa

dopuszczenia do obrony pracy.

Uwagi koncowe

Z uwagi na pozytywng ocene rozprawy doktorskiej Pani mgr Stelli Mackowskiej uwazam, ze
jako Kandydatka do uzyskania stopnia naukowego doktora spetnia Ona wymagania stawiane
przez odnosne przepisy osobom ubiegajagcym si¢ o ten stopien naukowy w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. Stawiam wniosek o dopuszczenie Pani

mgr Stelli Maékowskiej do obrony pracy doktorskiej.

Robert Cierniak



