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1. Temat i cel rozprawy

Tematyka rozprawy obejmuje zagadnienia globalnej wyjasnialnosci modeli gtebokiego uczenia
poprzez zastosowanie tzw. klasyfikatorow diagnostycznych badajacych, czy w reprezentacjach
wytrenowanych modeli wystepuja pewne elementy — cechy wizualne. Prace przedstawione do
oceny koncentruja si¢ na aspektach wyjasnialnosci modeli dedykowanych do rozpoznawania
i klasyfikacji obrazow — wizji komputerowej. Nadrzednym celem przedstawionych prac jest
lepsze niz dotychczas zrozumienie podstaw podejmowania decyzji przez modele maszynowego
uczenia. Autor proponuje szereg intersujacych metod, ktorych osnowa jest wyjasnialnos¢
bazujaca na tzw. taksonomii wizualnej zawierajacej znaki, stowa i zdania wizualne, a wigc
pojecia, ktore moga by¢ zrozumiate dla cztowieka.

W pracy nie zdefiniowano tezy gtownej ani tez pomocniczych. Jest to zrozumiate, gdyz
przedmiotem oceny jest cykl publikacii, natomiast w autoreferacie jasno przedstawiono
i uzasadniono cel i zakres badan. Zawarto$¢ wszystkich z przedstawionych do oceny publikacji
jest zgodna ze zdefiniowanym celem i zakresem badan, a prace te rozwazane jako calo$¢
stanowa spojna logicznie catosc.

Uzasadnienie wyboru tematu nie budzi zadnych watpliwosci, Autor bardzo dobrze
{ trafnie uzasadnia celowo$é¢ podjecia badan opisanych w rozprawie. Tematyka badan jest
bardzo istotna, wyjasnialno$¢ systemow sztucznej inteligencji jest aktualnym tematem
naukowym, zwtaszcza w kontekscie nadchodzacych regulacji prawnych dotyczacych zaufana
do tego typu systemow.

2. Zawarto$é i charakter publikacji/rozprawy

Do oceny przedstawiono cykl pigciu publikacji, z ktorych dwie wydano w czasopismach
naukowych, a trzy stanowia doniesienia konferencyjne. Dokfadne dane bibliograficzne
publikacji przedstawiono ponizej:

1. D. Basaj, W. Oleszkiewicz i inni: Explaining Self-Supervised Image Representation
with Visual Probing. IJCAI 2021 (Core A*, 200 pkt. MEIN).

2 W. Oleszkewicz i inni: Which Visual Features Impact the Performance of Target Task
in Self-supervised earning? CCS 2022 (Core A, 140 pkt. MEIiN).

3 W. Oleszkiewicz i inni: Visual Probing: Cognitive Framework for Explaining Slef-
Supervised Image Representations. IEEE Access 11, 2023 (IF 3.476; 100 pkt. MEiN).

4 W. Oleszkiewicz i inni: Siamese Generative Adversarial Privatizer for Biometric Data.
ACCYV 2018 (Core B; 70 pkt. MEiN).

5. T. Makino, S. Jastrzebsk, W. Oleszkiewicz i inni: Differences between human and
machine perception in medical diagnosis. Scientific Reports 12, 2022 (IF 4.996; 140
pkt. MEIiN).

Doktorant deklaruje, ze jego wktad w postanie publikacji byt nastepujacy:
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1. Wspdtudziat w zdefiniowaniu problemu badawczego, opracowanie metod — adaptacja
z domeny przetwarzania jezyka naturalnego do analizy obrazow. Zdefiniowane
kluczowych zadan diagnostycznych. Doktorant zaplanowat i wykonat rowniez wigkszg
czes¢ eksperymentow. Wkiad Doktoranta oceniam jako dominujacy.

3. Praca3 jest rozszerzeniem pracy 1. Praca 1 jest praca konferencyjna, a 3 jej rozszerzong
wersja. Doktorant, poza zadaniami wymienionym w pkt. 1, realizowat rowniez zadania
zwigzane z przygotowaniem i opracowaniem badan ankietowych. Wktad doktoranta
W powstanie tej pracy jest zdecydowanie dominujacy.

2. Doktorant brat udziat w zdefiniowaniu zadania badawczego, miatl kluczowy wktad
W opracowanie algorytmu do tworzenia amnezyjnych zadan diagnostycznych.
Przeprowadzit petna implementacje metod oraz wykonal zdecydowang wiekszo$é
eksperymentéw. Wkiad Doktoranta w powstanie publikacji byl moim zdaniem
zdecydowanie dominujacy.

4. Doktorant brat udziat w zdefiniowaniu problemu badawczego. Przeprowadzit wszystkie
eksperymenty wraz z analiza uzyskanych wynikow. Wktad Doktoranta oceniam na
wigcej niz proporcjonalny do liczby autorow publikacji.

5. W ostatniej z prac przedstawionych do oceny wktad doktorant byt mniejszosciowy, ale
rowniez istotny, gdyz Doktorant bral udziat w zdefiniowaniu problemu badawczego,
byl wspotautorem implementacji, a takze wykonat czes¢ eksperymentow.

Publikacje 11 3 traktujg o zastosowaniu metody zadan diagnostycznych w wizji komputerowe;j.
Autorzy, poprzez analogie¢ do wyjasniania reprezentacji w dziedzinie przetwarzania jezyka
naturalnego, definiujg zadania diagnostyczne dla reprezentacji obrazow uzyskanych za pomoca
metod ML (koncentrujg sie na reprezentacjach tworzonych przez metody samonadzorujace si¢).
W pracy 1 zdefiniowano przyblizona taksonomie zawierajaca pojecia bedace wizualnymi
odpowiednikami stow i zdan. W pracy 3 rozszerzono te koncepcje, wprowadzajac semantyke
stow/pojec wizualnych przy wykorzystaniu kogniwistycznej teorii percepcji wzrokowej Marra.
Proponowane podejscia pozwalaja w sposob bardziej intuicyjnych — w odniesieniu do
aktualnych metod — wyjasniac reprezentacje obrazow za pomoca konceptow zrozumiatych dla
uzytkownika (cztowieka).

Praca 2 stanowi dalsze rozszerzenie metod wyjasniania poprzez wprowadzenie tzw.
amnezyjnych zadan diagnostycznych. W metodzie tej autorzy badaja nie tylko wystepowanie
okreslonych poje¢ wizualnych w reprezentacji obrazow, ale sprawdzajg takze, czy ich usunigcie
wptywa na decyzje wytrenowanego modelu.

Praca 4 przedstawia metode anonimizacji zboréw danych poprzez modyfikacje¢ nie tylko
obrazéw, ale rowniez ich reprezentacji odzwierciedlonych w modelu. Celem metody jest
usunigcie informacji pozwalajace; zidentyfikowa¢ tozsamo$¢ 0séb widocznych na obrazie.
Ostatnia z prac, pozycja 5, podejmuje temat badania réznic pomigdzy przestankami lezacymi
u podstaw decyzji diagnostycznych (analiza obrazéw rentgenowskich, diagnostyka raka piersi)
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podejmowanych przez lekarzy i gtgbokie sztuczne sieci neuronowe. Metoda zaproponowana
przez autorow polega na analizie wptywu zaktocen wprowadzanych do oryginalnych obrazow
na decyzje lekarzy i modeli ML.

6. Analiza zrédel, zastany stan wiedzy, dorobek publikacyjny autora

Bibliografia przywotywana w publikacjach cyklu zawiera odpowiednio 28, 21, 62, 36 i 47
pozycji literaturowych. Autor cytuje je w odpowiednim kontekscie. Zrodla te dobrze
przedstawiaja biezacy stan wiedzy w zakresie zagadnien podejmowanych w pracy.
W szczegolnosci, Autor przedstawia propozycje metod wyjasnialno$¢ stosowanych
w objasnianiu dziatania metod wizji komputerowej. Z jednej strony, recenzent odczuwa pewien
niedosyt zwigzany z brakiem szerszego przegladu metod wyjasnialnosci, w szczegolnos¢
pokazania szerszego kontekstu tego zagadnienia w odniesieniu do ztozonych modeli ML
stosowanych nie tylko w analizie obrazéw, ale rowniez w analizie danych tabelarycznych,
szeregdw czasowych, etc. Z drugiej strony, recenzent jest $wiadomy, ze w przypadku publikacji
naukowej nie majacej charakteru rozprawy doktorskiej jako takiej, sekcja related work (lub jej
odpowiednik) musi by¢ ukierunkowana stricte na zagadnienia poruszane w publikacji,
w szczegOlnos¢ w przypadku gdy jest to praca konferencyjna. Przywotywana literatura jest
aktualna — duza cze$¢ cytowanych prac zostata wydana po roku 2019. Wyjatek stanowia
referencje zawarte w pracy wydanej w 2019, jednak i w tej pracy autorzy cytuja aktualne
w tamtym czasie pozycje literatury.

Prace przedstawione do oceny publikowane byly w dobrych czasopismach (EEE Access,
Scientific Reports) oraz w materiatach prestizowych konferencji naukowych. Dorobek
publikacyjny Doktoranta oceniam jako bardzo dobry.

7. Oryginalne wyniki i ich znaczenie
Doktorant podejmuje wazny problem definiowania zrozumiatych dla uzytkownika wyjasnien
dziatania zlozonych systemOw rozpoznawania i klasyfikacji obrazow. W swojej pracy
podejmuje rowniez tematyke anonimizacji obrazow, ukierunkowanej na eliminacje z obrazow
cech charakterystycznych — np. osobniczych — umozliwiajacych np. ustalenie tozsamos¢ 0sob.
Przy czym eliminacja ta nie wptywa w sposob istotny na uzytecznos¢ zanonimizowanych
przyktadéw jako zrodta danych treningowych dla systemow maszynowego uczenia.
Przedstawiony do recenzji cykl publikacji prezentuje nowatorskie podejscie zaroOwno do
zagadnien wyjasnialnosci, jak rowniez anonimizacji danych obrazowych.
Za najbardziej wartosciowe wyniki uzyskane przez Doktoranta uwazam:
e Wprowadzenie taksonomii konceptow graficznych zawierajaca ,,znaki”, stowa”
i zdania” wizualne. W poczatkowej fazie badan koncepty wizualne reprezentowane sg
jako super-piksele sktadajace si¢ niepodzielnych pikseli majacych wspolne cechy lub
tworzacych wyodrebnione obiekty. W dalszej czesci badan, bazujac na obliczeniowe;



teorii widzenia Marra, wybrano szes¢ cech: jasnos¢, kolor, tekstura, linia, ksztatt, forma
w celu bardziej zrozumiatego dla cztowieka opisu stow wizualnych. Zdefiniowanie
konceptéw wizualnych pozwolito w dalszej czesci badan na analize reprezentacji
obrazéw za pomocy klasyfikatorow diagnostycznych. Autor zdefiniowat pieé takich
klasyfikatoréw majacych na celu m.in. wykrywanie stow diagnostycznych na obrazie,
identyfikacje liczby unikalnych stéw wizualnych na obrazie, wykrywanie modyfikacji
obrazu, czy tez — w pewny sensie — podobiefistwa ich reprezentacji.

Klasyfikatory te pozwalaja na szeroka i wszechstronng diagnostyke reprezentacji
obrazéw uzyskiwanych przez metody samonadzorujace sie.

e Opracowanie metody klasyfikatoréw amnezyjnych. Metoda ta bada czy usuniecie
z reprezentacji informacji o wystepowaniu okreslonych poje¢ wizualnych wptywa na
decyzje modelu. Dokladniej, po usunieciu z reprezentacji informacji o danym
koncepcie mierzona jest jakosé klasyfikatora i poréwnywana jest z jakoscia
reprezentacji  zawierajacej usuniety koncept. Metoda Znaczaco poszerza
funkcjonalno$¢ wyjasnien oferowanych przez klasyfikatory diagnostyczne oraz
rozwija taksonomi¢ poje¢ wizualnych, umozliwiajagc badanie i poréwnywanie
preferencji oraz "uprzedzen" réznych metod trenowania modeli.

* Opracowanie metody anonimizacji obrazéw w celu eliminacji  informagji
pozwalajacych na odkrycie tozsamosci widocznych na nich oséb. Zastosowanie sieci
neuronowej do wyrywania cech identyfikujacych osobe, a nastepnie podejscia
generatywnego, ktore ukrywa te informacje przy minimalnym zmniejszeniu
uzytecznosc (rozumianej jako mozliwosé uzycia obrazu jako przyktadu treningowego)
przeksztatconego obrazu. Rozwigzanie to uwazam za bardzo ciekawe i nowatorskie.

8. Redakcja publikacji bedacych podstawg do ubiegania sie o stopien
doktora, ocena sposobu prezentacji wynikow

Publikacje przedstawione do oceny zredagowane sg w sposob dobry. W duzej mierze uktad

prac determinowany jest wymaganiami czasopism i konferencji.

Wyniki prezentowane sa zarébwno w postaci zestawien ilo$ciowych odnoszacych sie np. do
mary AUC (ang. Area Under the ROC Curve) w przypadku klasyfikatorow diagnostycznych,
jak réwniez jakosciowy polegajacy na prezentacjii na przyktadowych obrazach
zidentyfikowanych elementdw graficznych.

We wszystkich pracach brakuje mi jednak case study(ies) ilustrujgcych, jak rzeczywiscie
mogtoby wyglada¢ objasnienie generowane dla koficowego odbiorcy wynikow.

Zarbéwno sam autoreferat, jak i publikacje przedstawione do oceny czyta si¢ bardzo dobrze,
stosukowo tatwo jest zrozumieé intencje i wklad autora.

9. Slabe strony i uwagi krytyczne/dyskusyjne



Recenzent nie wnosi zasadniczych uwag — w szczegolnosci uwag negatywnych — do
przedstawionych do oceny publikacji.

W przedstawionych do recenzji publikacjach brakuje spojnej metodyki wyjasniania bazujacej
na propozycjach autora. Nie do konca jest dla mnie jasne, jak wygladataby wyjasnialnos¢ dla
koficowego uzytkownika nie bedacego specjalista z zakresu maszynowego uczenia. Czy
propozycje Autora sa adresowane jedynie do uzytkownikow zaawansowanych? A celem
wyjasnialnosci jest lepsza diagnostyka —i w dalszej perspektywie poprawa — trenowanych przez
nich modeli?

Brak mi rowniez szerszej pespektywy dotyczacej efektywno$¢ dziatania metody wyj asnialnosci
w kontekscie typow analizowanych obrazéw. Czy wplyw na wyniki ma ich rozdzielczos¢,
wystepowanie kolorow lub ich brak etc.?

Uwag i pytania szczegotowe:

1. Z czego wynika mala liczba zbiorow danych, jakie Autor analizuje w przywotywanych
pracach? Czy zdaniem Autora moze to ograniczac zaufanie do efektywnosci metody?
Czy tez chodzi o to, ze w analizowanych zbiorach liczba obrazéw (przyktadow) jest
duza, zatem zdaniem Autora wystarczajaca do weryfikacji przedstawianych propozycji?

2. Nie zauwazylem, aby Autor udostepnial implementacje opracowanych przez siebie
metod, bedzie to zdecydowanie utrudnia¢ odtworzenie wynikow innym badaczom. Czy
metody opracowane w ramach doktoratu — ich implementacje — sa dostgpne dla
szerszego grana badawczy i uzytkownikow?

3. W przypadku ostatniego artykutu z cyklu brakuje mi dyskusji dotyczacej medycznych
podstaw — przyczyn i réznic — w jaki eksperci i metody ML analizujg rozwazang w tej
pracy grupe obrazow. Rozumiem, ze autor nie ma wyksztatcenia medycznego, ale
nasuwa sie¢ pytanie, jakie wnioski dla ekspertow dziedzinowych (lekarzy), a jakie dla
tworcOw  systemOw  automatycznej diagnostyki obrazowej moga wyptywac
z przeprowadzonych badan?

4. Czy metody przedstawione przez Doktoranta maja zastosowanie w wyjasnianiu metod
nadzorowanych?

10. Podsumowanie i wniosek koncowy
Po analizie rozprawy moge stwierdzi¢, ze zamieszczone w niej rezultaty badan uzyskano
w sposob rzetelny, a wyniki stanowia nowy wktad w dyscypling informatyka techniczna
i telekomunikacja — w szczegélnosci wnosza wktad do metodyk wyjasniania decyzji
podejmowanych przez ztozone systemy rozpoznawania i klasyfikacji obrazow. Rozprawa
potwierdza zdolno$¢ Doktoranta do dalszej pracy naukowej. Uwagi krytyczne nie umniejszaja
mojej jednoznacznie pozytywnej oceny rozprawy.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa pt. ,Wyjasnialne uczenie maszynowe
z zastosowaniem konceptow zrozumialych dla czlowieka”, bedaca cyklem publikacji
naukowych, przygotowana przez mgr. inz. Witolda Oleszkiewicza spelnia wymagania
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i warunki okre§lone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (jednolity tekst Dz. U. z 2023 r. z péin. zm.) i wnosze o jej przyjecie, dopuszczenie
iej do publicznej obrony i dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
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