Streszczenie

Obrazowanie biomedyczne, w tym MRI, CT, zdjecia rentgenowskie, USG i mikroskopia, ma
kluczowe znaczenie dla diagnozowania i leczenia schorzen. Postep w dziedzinie obrazowania i
technologii obliczeniowej znacznie zwiekszyl ilos¢ danych, prowadzac do wyzwan zwiazanych z
analiza i zarzadzaniem danymi. Tradycyjne metody sa powolne i wymagaja specjalistéw, co prowadzi
do opdznien, a wraz ze wzrostem popytu potrzebne sg wydajne rozwiazania. Uczenie glebokie,
wykorzystujace techniki takie jak konwolucyjne sieci neuronowe i transformery, oferuje sposoby
na automatyzacje i przyspieszenie analizy obrazu, osiagajac dokladnosé na poziomie ludzkim w
wykrywaniu i diagnozowaniu nieprawidtowosci.

Doktorat zaglebia sie w adaptacje gtebokiego uczenia do dwbdch obszaréw obrazowania biome-
dycznego, mikroskopii $wietlnej i fluorescencyjnej. Prezentuje potencjal uczenia glebokiego w celu
zwiekszenia doktadnosci, szybkosci i wydajnosci diagnostyki przy jednoczesnym obnizeniu kosztdw.
Ponadto praca ta podkresla znaczenie wyjasnialnosci w prezentowanych metodach, co jest niezbedne
do zapewnienia dokladnych diagnoz medycznych i skutecznego przekazywania wynikéw lekarzom i
pacjentom. Wyjasnienia odgrywaja kluczowsa role w weryfikacji decyzji modelu i budowaniu zaufania
miedzy systemem a uzytkownikiem.

W kontekscie mikroskopii swietlnej rozprawa ta obejmuje multi-MIL, nowatorskie podejscie do
klasyfikacji wielu klas oparte na uczeniu wieloinstancjym w celu identyfikacji gatunkow bakterii na
obrazach polikultur. Ta metoda znacznie skraca czas potrzebny na diagnostyke mikrobiologiczna,
poprzez usuniecie potrzeby uzyskiwania obrazéw monokulturowych. Ponadto zaproponowano in-
nowacyjna adaptacje technik uczenia glebokiego w celu rozrézniania klonéw bakterii przy uzyciu
wylacznie obrazéw mikroskopowych, co wczeéniej uznawano za niemozliwe ze wzgledu na ich duze
podobienstwo wizualne.

W dziedzinie mikroskopii fluorescencyjnej doktorat przedstawia stabo nadzorowana metode
wykorzystujaca uczenie wieloinstancyjne z uczeniem samonadzorowanym, SSMIL, w celu klasyfikowa-
nia aktywnych i nieaktywnych komoérek mikrogleju, co jest kluczowe dla zrozumienia neurozapalenia.
To podejscie zmniejsza potrzebe recznego oznaczania komorek, co czyni je bardziej optacalnym i mniej
pracochtonnym. Ponadto badania obejmuja takze opracowanie uniwersalnego modelu reprezentacji
obrazu fluorescencyjnego, poréwnujac rézne techniki uczenia nadzorowanego i samonadzorowanego
w celu zidentyfikowania najskuteczniejszych strategii. Wyniki oferuja cenne spostrzezenia dotyczace
wykorzystania uczenia glebokiego w analizie morfologii komérek i procesie odkrywania lekow.

Ten doktorat jest cze$cia programu Doktorat Wdrozeniowy przeprowadzonego we wspolpracy z
Ardigen SA, gdzie doktorantka jest zatrudniona jako Senior Data Scientist. Utatwito to przeniesienie
wynikéw badan do przemystu, czego dowodem jest rozwdj ustug i produktéw firmy i ich prezentacja
na pieciu wydarzeniach branzowych. W rezultacie firma rozszerzyta swoja oferte, zwigkszyta baze
klientéw i nawiazata wspélprace z wiodacymi firmami farmaceutycznymi Janssen R&D i Merck
KGaA, a takze znanymi grupami badawczymi, takimi jak The Carpenter—Singh Lab, cze$é Imaging
Platform z siedziba w Broad Institute of MIT and Harvard. Ponadto badania doktoranta doprowadzity
do ztozenia wniosku patentowego do Europejskiego Urzedu Patentowego. Dzigki doswiadczeniu
zdobytemu w trakcie studiéw doktoranckich, doktorantce zostalo powierzone zadanie nadzorowania



platformy Ardigen phenAID do badan fenotypowych.

Podsumowujac, niniejszy doktorat koncentruje sie na analizie obrazéw mikroskopii §wietlnej i
fluorescencyjnej przy uzyciu metod uczenia glebokiego. Sktada si¢ z czterech publikacji, dwdch na
konferencjach A wedtug rankingu CORE i dwéch w renomowanych czasopismach o Impact Factor
7,71 4,4. Doktorantka jest pierwsza autorka wszystkich wyzej wymienionych publikacji, co podkresla
jej znaczacy wktad. Poniewaz niniejsza rozprawa jest czescia programu Doktorat Wdrozeniowy,
podkreslone sa takze znaczace osiggniecia w zakresie rozwoju produktu, przenoszenia badan do

przemyshu i nawigzywania relacji biznesowych.
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adzorowane.



