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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Anny Tomaszewskiej
pt. ,Role of spatial and temporal context in classification using deep neural networks”

1. Charakterystyka rozprawy
Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Pauliny Anny Tomaszewskiej, zatytutowana

,Role of spatial and temporal context in classification using deep neural networks”, zostata
przygotowana w jezyku angielskim. Praca dotyczy roli informacji kontekstowej — przede
wszystkim przestrzennej, a w mniejszym zakresie takze temporalnej — w procesie klasyfikacji
realizowanej z uzyciem gtebokich sieci neuronowych. Jest to temat aktualny, wazny poznawczo i
praktycznie, mieszczacy sie na styku uczenia gltebokiego, wyjasnialnej sztucznej inteligencji,
cyfrowej histopatologii oraz analizy modeli dziatajgcych na danych ztozonych.

Rozprawa ma przejrzystg strukture. Otwiera j3 wprowadzenie, w ktérym Autorka formutuje
hipoteze badawczg oraz zestaw pytan badawczych. Nastepnie przedstawiono tto teoretyczne
obejmujgce zagadnienia ewaluacji modeli, wyjasnianej sztucznej inteligencji oraz rdznych
rozumien kontekstu w modelach gtebokich. Zasadnicza cze$¢ rozprawy zostata zbudowana wokét
o$miu prac naukowych oznaczonych jako P1-P8, uzupetnionych rozdziatem wprowadzajgcym do
cyfrowej patologii, rozdziatem podsumowujgcym oraz czescig dyskusyjng poswiecong dalszym
kierunkom badan. Bibliografia jest obszerna i obejmuje zaréwno prace klasyczne, jak i bardzo
aktualne pozycje z obszaru XAl, modeli gtebokich, histopatologii cyfrowej, modeli Multiple
Instance Learning (MIL) oraz interpretowalnosci modeli.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, Ze rozprawa nie jest jedynie mechanicznym
zestawieniem publikacji. Poszczegdlne rozdziaty sg poprzedzone komentarzami, ktore osadzajg
publikacje w szerszej narracji badawczej. Dzieki temu praca ma wyrazng o$ przewodnig: pytanie
o to, czy i w jaki sposéb modele gtebokie wykorzystujg kontekst, a takze jak mozna to badag,

mierzyc¢ i interpretowac.
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Oceniam rozprawe bardzo wysoko. Jest to praca dojrzata, ambitna, nowoczesna i dobrze
osadzona w aktualnych problemach badawczych. Jej wartos¢ polega nie tylko na zaproponowaniu
konkretnych algorytméw, lecz takie na zmianie perspektywy: od punktowego wykrywania
fatszywych informacji do rozumienia szerszych, powtarzalnych struktur narracyjnych. Taka zmiana
jest wazna, poniewaz dezinformacja rzadko funkcjonuje jako pojedyncze, odizolowane zdanie;
czesciej przyjmuje postaé powracajgcych opowiesci, ktére adaptujg sie do nowych kontekstow,

tematow i odbiorcow.

Tezai cel pracy
Centralna hipoteza badawcza rozprawy zostata sformutowana nastepujgco: informacja

kontekstowa odgrywa istotng role w procesie podejmowania decyzji przez klasyfikatory oparte na
gtebokich sieciach neuronowych. Autorka analizuje te hipoteze w kilku wymiarach: typu
kontekstu, jego skali, obszaru zastosowania oraz etapu pracy z modelem — od projektowania
modeli po ich wyjasnianie i audytowanie.

Uwazam, ze tak sformutowana hipoteza jest trafna i dobrze dobrana do zakresu pracy. Jest
wystarczajgco ogolna, aby potaczy¢ réine watki badawcze, a zarazem wystarczajgco konkretna,
aby mozna jg byto operacjonalizowac poprzez zaproponowane pytania badawcze, eksperymenty,

metody i studia przypadkow.

Streszczenie rozprawy
Rozprawa dotyczy jednego z fundamentalnych problemdéw wspoétczesnego uczenia gtebokiego:

modele osiggajg coraz lepsze wyniki, lecz nadal czesto nie wiemy, na czym doktadnie opierajg
swoje decyzje. Autorka wskazuje, ze dotychczasowe metody wyjasniania sztucznej inteligencji dla
obrazéw koncentrujg sie gtéwnie na pytaniu ,gdzie” znajdujg sie istotne fragmenty wejscia albo
,C0” przedstawiajg wskazane obszary. Tymczasem w wielu rzeczywistych zastosowaniach
kluczowe jest takze pytanie, ,jak” elementy obrazu sg wzgledem siebie potozone. Jest to bardzo
wazna intuicja badawcza, poniewaz relacje przestrzenne — odlegtosé, sasiedztwo, orientacja,
kompozycja czy wzajemne potozenie struktur — mogg by¢ réwnie wazine jak obecnosé
pojedynczych obiektow.

W pierwszym nurcie pracy Autorka analizuje kontekst temporalny. Zaproponowana metoda
LIMES wykorzystuje informacje o historycznych rozktadach klas jako kontekst temporalny
wspierajacy adaptacje modelu dziatajgcego w warunkach przesuniecia rozktadu klas. W drugim,
dominujgcym nurcie rozprawy, Autorka koncentruje sie na kontekscie przestrzennym. Najpierw
wskazuje ograniczenia popularnych metod XAl, ktore nie sg przystosowane do wyjasniania decyzji

zaleznych od relacji przestrzennych. Nastepnie proponuje i bada rozwigzania pozwalajgce



analizowac role kontekstu w cyfrowej histopatologii, w modelach Multiple Instance Learning (MIL)
oraz w zadaniach abstrakcyjnego rozumowania wizualnego.

Szczegdlnie istotny jest blok prac dotyczgcych obrazow Whole Slide Images (WSI). Autorka bada,
czy modele MIL potrafig korzystac¢ z kompozycji obrazu i zaleznosci sgsiedztwa, proponuje zbiory
SyntheticSMIL, protokét ReasonSMIL oraz metode Deep Spatial Context. Przeprowadza réwniez
analize poréwnawczg modeli trenowanych na catych obrazach tkanek oraz na podzbiorach tatek,
w tym regionach zainteresowania wskazanych przez lekarza. Wyniki te prowadza do waznej
praktycznej obserwacji: reczny wybor obszaréw zainteresowania (ROI) nie musi poprawia¢ jakosci

modeli w poréwnaniu z wykorzystaniem petnego kontekstu dostepnego w WSI .

4. Najwazniejsze osiggniecia rozprawy
Za najwazniejsze osiggniecia rozprawy uwazam:

e Woyrazne postawienie problemu przestrzennego XAl. Autorka przekonujgco pokazuje, ze
klasyczne mapy istotnosci nie wystarczaja, gdy decyzja modelu zalezy od relacji pomiedzy
obiektami lub regionami obrazu.

e Zaproponowanie zmiany perspektywy z ,where” i ,what” na ,how”. Jest to bardzo
wartosciowy wkfad koncepcyjny: Autorka nie tylko wskazuje luke, ale proponuje jezyk
opisu problemu.

e Opracowanie zbiorow SyntheticSMIL oraz protokotu ReasonSMIL. Sy to narzedzia
pozwalajgce bada¢, czy modele MIL rozumiejg kompozycyjnos¢ obrazu i czy podobnie
zachowujg sie przy réznych podziatach danych.

e Zaproponowanie metody Deep Spatial Context. Metoda ta wnosi iloSciowe,
matematycznie umocowane podejscie do badania kontekstu przestrzennego w modelach
uwagowych, co jest szczegdlnie cenne w obszarze XAl, gdzie wiele metod ma charakter
gtéwnie wizualny lub jakosciowy.

e Analiza lokalnego kontekstu w klasyfikacji tatek histopatologicznych. Zaproponowane
podejscie oparte na ograniczaniu kontekstu poprzez maskowanie pozwala badac
stabilno$¢ decyzji modelu przy zmniejszaniu dostepnej informacji o otoczeniu tkanki.

e Wartosciowe wyniki praktyczne dla cyfrowej histopatologii. W szczegdlnosci interesujaca
jest obserwacja, ze modele trenowane na petnych WSI mogg korzystac z réznorodnosci i
petniejszego kontekstu w sposdb trudny do zastgpienia przez recznie wskazane ROI.

e Projekt Duel-1Q. Autorka pokazuje, ze idea poréwnywania odpowiedzi kandydackich w
zadaniach wizualnych testéw 1Q moze by¢ skuteczna i ze rozumowanie relacyjne moze

by¢ wspierane przez odpowiednig architekture procesu decyzyjnego.



e Dbatos¢ o reprodukowalnos¢. W rozprawie odnotowano udostepnienie kodu dla kilku
prac sktadajacych sie na rozprawe, co istotnie zwieksza wartos¢ naukowsq i praktyczng

przedstawionych wynikow.

5. Ocena rozprawy
Uwagi krytyczno-polemiczne:
Moja ocena rozprawy jest zdecydowanie pozytywna. Praca jest ambitna, wielowagtkowa, dobrze

a.

osadzona w aktualnym stanie badan i zawiera zaréwno wktad koncepcyjny, jak i metodyczny oraz

eksperymentalny. Ponizsze uwagi traktuje jako punkty do dyskusji, ktdre mogg by¢ inspirujgce

podczas obrony lub w dalszych pracach Autorki.

1.

Rozprawa operuje szerokim rozumieniem kontekstu: przestrzennym, temporalnym,
lokalnym, semiglobalnym, globalnym, a takze odnoszonym do rézinych domen. Jest to sita
pracy, ale jednoczesnie rodzi to pytanie, czy mozliwe bytoby jeszcze bardziej formalne,
wspolne ujecie kontekstu niezalezne od typu danych.

Watek temporalny, reprezentowany gtéwnie przez metode LIMES, jest interesujacy, ale
zdecydowanie mniejszy objetosciowo niz czes¢ poswiecona kontekstowi przestrzennemu.
Warto podczas obrony doprecyzowaé, czy Autorka widzi oba typy kontekstu jako
rownorzedne elementy tej samej teorii, czy raczej jako dwa przyktady szerszego zjawiska.
Wyniki dotyczace WSI i modeli MIL sg bardzo cenne, ale naturalnym pytaniem jest to, w jakim
stopniu obserwacje te przenoszg sie na inne typy obrazéw medycznych, inne nowotwory, inne
zadania kliniczne oraz inne sposoby przygotowania tatek.

Autorka $wiadomie analizuje attention scores, ale w literaturze trwa dyskusja, czy jest to
zawsze dobrym nosnikiem wyjasnienia. Warto rozwazy¢, czy Deep Spatial Context mozna w
przysztosci taczy¢ z dodatkowymi testami kontrfaktycznymi lub perturbacyjnymi.

Bardzo interesujgce bytoby pogtebienie analizy wrazliwosci wynikow na dobdr liczby
sgsiaddw, sposob konstruowania macierzy wag przestrzennych, poziom powiekszenia obrazu
oraz typ ekstraktora cech.

Zbiory syntetyczne sg bardzo uzyteczne, poniewaz dajg kontrole nad relacjami
przestrzennymi. Jednoczes$nie pozostaje pytanie o granice transferu wnioskéw z danych
syntetycznych na ztozone, heterogeniczne obrazy histopatologiczne.

Obserwacja wskazujgca, ze reczny wybdr regiondw zainteresowania nie poprawia jakosci
modelu, jest bardzo wazna z praktycznego punktu widzenia. Warto jednak doprecyzowaé, czy
dotyczy ona przede wszystkim analizowanego zadania i protokotu, czy moze wskazuje na
szerszg zasade projektowania modeli w cyfrowej patologii.

Rozprawa dobrze wpisuje sie w nurt Red XAl, czyli wyjasnien dla twércéw i audytoréw modeli.

Ciekawym dalszym krokiem bytoby zbadanie, ktére z proponowanych miar i wizualizacji moga



by¢ realnie uzyteczne dla patologdow lub lekarzy podejmujgcych decyzje kliniczne. Uwaga ta
stanowi bardziej pewnego rodzaju motywacje do dalszych dziatan niz krytyczng uwage w

niniejszej recenzji.

W szczegdlnosci z racji na obowigzki recenzenta, musze w tym miejscu wskazac jeszcze kilka uwag

zwigzanych z pojedynczymi niedociggnieciami stylistycznymi. Doktorant réwniez nie ustrzegt sie

nielicznych mankamentéw natury technicznej, takich jak btedy interpunkcyjne, czy tez w pracy

wystepujg nieliczne usterki edytorskie oraz literowki.

Ponizsze uwagi majg charakter porzadkujacy i nie podwazajg wartosci pracy.

1.

Wsréd  stow  kluczowych  dwukrotnie  pojawia sie  ,kontekst  przestrzenny”.
Najprawdopodobniej jedno z wystgpien powinno brzmieé , kontekst temporalny” — str. 8,
stowa kluczowe.

W sformutowaniu ,to facilitate other researchers reproduction” brakuje poprawnej
konstrukcji dopetniaczowej. Mozna byto to ujg¢: ,,to facilitate other researchers’ reproduction
of the results” albo ,,to facilitate reproduction by other researchers” — str. 17, akapit po liscie
publikacji P1-P8.

Wystepuje niespdjnosé numeracji publikacji P6 i P7. Na liscie publikacji P6 oznacza prace Deep
Spatial Context, a P7 prace Information Injection..., natomiast w spisie tresci rozdziat 9
opisano jako P6: Information Injection..., a rozdziat 10 jako P7: Deep Spatial Context... .

W sformutowaniu ,,masks annotated by human” wystepuje btad jezykowy. Poprawna forma
to np. ,,masks annotated by humans” albo ,,human-annotated masks” — str. 28.

W podpisie pod rysunkiem 4.9 pojawia sie literéwka , dspites dataset”.— str. 68, podpis pod
rysunkiem 4.9.

”

Zdanie ,,One of examples is situation...” wymaga korekty jezykowej. Poprawna wersja

”

mogtaby brzmie¢ np. ,One example is a situation...” albo ,One of the examples is a
situation...” — str. 185.
W sformutowaniu ,opposed to scenario...” warto zastosowac poprawniejszg konstrukcje ,as

opposed to a scenario...” — str. 186.

Podsumowanie
Rozprawa doktorska mgr Pauliny Anny Tomaszewskiej jest pracg dojrzatg, ambitng i wartosciowg

naukowo. Autorka podjeta wazny problem badawczy, zaproponowata wtasne metody i protokoty

ewaluacyjne, przeprowadzita szeroki zestaw eksperymentéw oraz pokazata, ze kontekst —

szczegolnie przestrzenny — moze miec istotne znaczenie zaréwno dla dziatania modeli gtebokich,

jak i dlaich wyjasniania.



Na uznanie zastuguje konsekwencja, z jakg Autorka prowadzi badania od rozpoznania luki w
istniejagcych metodach XAl, przez propozycje nowe] perspektywy badawczej, az po konkretne
narzedzia i wyniki eksperymentalne. Praca ma takze wymiar praktyczny, szczegdlnie w czesci
dotyczacej cyfrowej histopatologii i modeli MIL.

Wskazane powyzej uwagi majg charakter dyskusyjny i porzadkujgcy. Stanowig raczej przyczynek
do dalszego rozwoju bardzo interesujgcego kierunku badan niz zastrzezenia wobec wartosci

rozprawy. Nie wptywajg one na mojg jednoznacznie pozytywng ocene pracy.

Konkludujac, uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Pauliny Anny Tomaszew spetnia
wymagania stawiane w odpowiednich przepisach rozprawom doktorskim i wobec tego stawiam
wniosek o jej dopuszczenie do dalszych, przewidzianych Ustawga, etapow postepowania o

nadanie stopnia doktora.

Whnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Anny Tomaszewskiej pt. ,Role of spatial
and temporal context in classification using deep neural networks” ze wzgledu na jej wysoka
warto$¢ naukowg, oryginalny i aktualny wkiad w rozwéj metod wyjasnialnej sztucznej
inteligencji oraz bardzo dojrzate ujecie roli kontekstu przestrzennego i temporalnego w
dziataniu gtebokich sieci neuronowych.

Rozprawa wyrdznia sie spojng koncepcja badawczg, znaczagcym dorobkiem publikacyjnym,
propozycja nowych metod i protokotéw ewaluacyjnych, a takie istotnym potencjatem
praktycznym, szczegélnie w obszarze cyfrowej histopatologii i analizy modeli Multiple Instance
Learning. W mojej ocenie poziom merytoryczny, samodzielno$¢ badawcza Autorki oraz jakos¢
uzyskanych wynikoéw uzasadniajg skierowanie do Rady Dyscypliny Politechniki Warszawskiej
whniosku o wyréznienie dysertacji.
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