Sposrod szesciu zbudowanych modeli Doktorantka wybrata najlepszy (VGG16), ktory
cechuje si¢ najwigkszg ogolng dokladnoscia klasyfikacji wynoszaca 95% 1 najwyzsza
wrazliwoscia wynoszaca 96%.

Wysoka wrazliwo$¢ modelu oznacza duza dokladno$¢ rozpoznawania przypadkéw
chorych, co jest korzystne do postawienia wlasciwej diagnozy.

Uzyskane przez Doktorantke wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze sa one istotne
diagnostycznie 1 moga stuzy¢ do opracowania systemu automatycznej identyfikacji
osteoporozy w tkance gabczastej kregostupa.

W rozprawie Autorka przedstawita schemat systemu do predykcji nowych obrazow za
pomocg modelu VGG16, ktory uzyskal najwyzsze wskazniki jakosci. Model ten charakteryzuje
si¢ najmniejsza zlozonoscia topologiczna, gdzie baza konwolucyjna zawiera 19 warstw.

Zaprezentowany w pracy model analizuje dane i oblicza prawdopodobienstwo
przynaleznosci obserwacji do klasy pozytywnej, czyli do przypadku osteoporozy. Jezeli
obliczone prawdopodobienstwo jest rowne, badz wigksze od 0,5 modut klasyfikacji przypisuje
obserwacji etykiete ,,osteoporoza”, a w przeciwnym przypadku obserwacji otrzymuje etykiete
wZdrowy”.

Dla oceny istotnosci statystycznej wynikow badan przeprowadzono testy Z osobno dla
kazdej z 6 modeli sieci konwolucyjnej wykorzystywanej w pracy.

Wyniki testow pozwalaja stwierdzi¢, ze warunek istotnosci statystycznej dla sieci
VGG16 1 dwoch innych zostal spetniony.

3 Oryginalnosé pracy i uwagi szczegolowe.

Analizujge prace moge podkresli¢, ze Doktorantka jasno okreslila temat i cel pracy oraz
prawidtowo sformutowata teze. Materiat badawczy przygotowany byt starannie, a zastosowane
narzedzia w postaci odpowiednio skonfigurowanego systemu komputerowego i jego
oprogramowanie pozwolity na skuteczna realizacje oryginalnych badan.

Metodyke badan i ich realizacje mozna uznaé bez zastrzezen, co pozwolito na trafny wybér
materiatu badawczego 1 opracowanie jasnych wnioskow, dowodzgcych postawiong tezg.

Za szczegdélne osiagniecia Doktorantki uwazam:

e Zebranie bogatego materialu statystycznego 1 opracowanie bazy danych
obrazowych CT dotyczace pacjentow chorych na osteoporozg¢ oraz
poroéwnawczego (osoby zdrowe)



e przeprowadzenie testowania szesciu roznych modeli sieci konwolucyjnych
dobranych w procesie badan wstepnych w celu uzyskania jak najlepszych
skutecznosci

e stworzenie oryginalnego binarnego klasyfikatora zbudowanego z dwdch warstw
gesto potaczonych (dense layers); reprezentacje, ktorych si¢ one .,wyuczyly” byly
specyficzne dla badanego zestawu klas (kategorie zdrowy/chory), na ktorych
modele te byly trenowane

e zaprojektowanie  prototypowego systemu do diagnostyki osteoporozy
wykorzystujacego wyniki pracy sieci VGG16

e oszacowanie wymaganej liczebnosci proby w  eksperymencie oraz
przeprowadzenie dowodu o spenieniu warunkow istotnosci statystycznej dla
trzech z szesciu testowanych modeli sieci konwolucyjnych

Uwagi krytyczne do ktorych Doktorantka powinna si¢ odniesé:

1. Rozprawa dotyczy medycznych aspektow diagnostyki osteoporozy, co jest
zagadnieniem obszernym i waznym. Stanowi zatem ono pewne uzasadnienie podjecia
tego waznego tematu 1 praca napisana jest ciekawie. Jednakze recenzenci
reprezentujacy dyscypling ..automatyka, elektronika i elektrotechnika™ nie posiadaja w
niektorych elementach petnych kompetencji do jej weryfikacji

2. Sztuczne sieci neuronowe zwykle stosowane sa do analizy duzych zbioréw danych, co
zreszta w pracy zauwazono. Zastosowany w pracy zbior danych obrazowych jest dosé
niewielki w ujeciu zastosowanej metody.

3. W niektorych fragmentach pracy Autorka operuje hermetycznymi terminami
informatycznymi ograniczajacymi zrozumienie jej tresci osobom spoza obszaru deep
learningu

6. Ocena koncowa i konkluzja.

Pomimo przedstawionych przeze mnie kilku uwag krytycznych oceniam rozprawe
doktorska Pani mgr inz. Rozy Dzierzak za wysoce pozytywna. Autorka wykazata si¢ dobra
znajomoscig literatury naukowej oraz zrozumieniem nielatwe] problematyki badan
medycznych.

Biorac pod uwage calos¢ rozprawy jej wartos¢ i wklad wlasny Autorki uwazam ze
Doktorantka rozwigzala wainy problem badawczy w zakresie dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i tym samym osiagnela wyznaczony cel pracy oraz
udowodnila postawiona teze.

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz.. Rozy Dzierzak ma duze znaczenie
aplikacyjne a wyniki uzyskane podczas badan moga by¢ wykorzystane w praktyce.



Doktorantka posiada kompetencje do samodzielnego prowadzenia badan naukowych i posiada
znaczna wiedze w dyscyplinie naukowej w ktorej mieszczg si¢ zagadnienia objete rozprawa.

W moim przekonaniu Doktorantka potwierdzita rowniez umiejetno$é formutowania
problemu badawczego, tworzenia narzedzi badawczych i1 samodzielnego rozwigzania
problemu.

Uwzgledniajac wszystkie przedstawione moje oceny, stwierdzam, ze rozprawa mgr
inz.. Rézy Dzierzak pt.: ,,Zastosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych w diagnostyce
osteoporozy" spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w obowigzujgcej Ustawie z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytutach naukowych oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki z poin. zm. (Dz.U. 2017, poz.1789) Rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyizszego z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegotowego trybu i
warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, postepowaniu
habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z dnia 30 stycznia 2018r,
poz. 261) oraz art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r., poz. 1669)

Whioskuje zatem o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



