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Recenzja rozprawy doktorskiej por. mgra inz. Pawia Stasiakiewicza pt. ,,Nowatorska
metoda klasyfikacji zdrowych i chorych pacjentéw ze zmianami ostuchowymi w
postaci trzeszczen wykorzystujaca pakiety falkowe i sie¢ SVM”

promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. Andrzej P. Dobrowolski, Wojskowa Akademia
Techniczna

drugi promotor: dr hab. n. med. Robert Olszewski, prof. NIGRIR, Narodowy Instytut
Geriatrii, Reumatologii i Rehabilitaciji

zlecona pismem z dnia 20 maja 2021 r. przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektrotechnika i Elektronika prof. dr hab. inz. Jana K. Jabczynskiego.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska przedstawia wyniki badarn mgra Pawta
Stasiakiewicza nad automatyzacjg réznicowania pacjentéw ze zmianami ostuchowymi na podstawie
ich rejestracji i metod cyfrowego przetwarzania sygnatéw. W szczegdélnosci, przedstawiony problem
badawczy dotyczy zadann analizy sygnatéw pomiarowych, ich podziatu na fazy oddychania,
wyznaczania i selekcji cech dystynktywnych oraz finalnej klasyfikacji. Badania te, pod wzgledem
zastosowanych podej$é¢ i metod, mieszczg sie w zakresie dyscypliny Automatyka, Elektrotechnika i
Elektronika, majac naturalny Scisty zwigzek z informatyka, inzynieria biomedyczng oraz medycyna.
W recenzji odniose sig do poszczegdlnych aspektéw rozprawy doktorskiej jako podsumowania dzieta

powstatego w wyniku prowadzonych badar naukowych.

Charakterystyka zawartosci pracy.

Recenzowana rozprawa skfada sie z przedmowy, 3 rozdziatéw, podsumowania, wykazu
literatury oraz dwdch dodatkéw i liczy 85 stron. Bibliografia zawiera 85 pozycji literaturowych (w tym
artykutéw naukowych i monografii) oraz internetowych (baz danych i publicznych opracowan). Na
wstepie zamieszczone jest streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim, natomiast nie
stwierdzam uzupetnienia pracy o wykaz skrotéw.

Przedmowa zawiera opis chronologiczny tta do prowadzonych badan (m.in. pozyskanie
danych), wybranych (prawdopodobnie istotnych z punktu widzenia Autora) aspektéw opracowanych
rozwigzari oraz krotkie przedstawienie zawartosci rozprawy. Pozostate rozdzialy zawierajg moim
zdaniem czesto potfgczone tematy, ktdre niejednokrotnie moglyby zostaé rozdzielone do osobnych

pozycji.



Pierwszy rozdziat rozprawy rozpoczyna wprowadzenie i przedstawienie problemu
badawczego. Wymienione sg schorzenia powodujace zmiany ostuchowe, ich rejestracja i analiza
spektralna, zrozumiale (aczkolwiek oszczednie) wprowadzajgc czytelnika w problematyka
zagadnienia. Nastepnie przedstawiona jest bardzo dobrze opracowana analiza stanu wiedzy, w tym
odwotania do literatury oraz poréwnania innych istniejagcych rozwigzan automatyzacji oceny
sygnatow ostuchowych. W jej efekcie sformufowana zostata teza badawcza w nastegpujgcej postaci
,mozliwe jest opracowanie automatycznego klasyfikatora zdrowych i chorych pacjentéw ze zmianami
ostuchowymi w postaci trzeszczef o dokfadnosci wystarczajacej do zastosowari medycznych”.
Rozdziat koriczy opis celu i motywacji prowadzonych badaf.

Drugi rozdziat przedstawia najpierw procedure pomiarowg oraz liczebnos¢ danych
(rejestracji), aby przejé¢ nastepnie do stosowanych metod przetwarzania sygnalow. Przedstawiona i
omodwiona jest dekompozycja sygnatdw poprzez pakiety falkowe oraz metody analizy statystycznej, w
zakresie koniecznym do celdw prowadzonych badan. W koricu opisane s3 algorytmy detekcji faz
oddechowych, metody i schematy selekcji cech dystynktywnych oraz klasyfikacji w oparciu o sieé
neuronowg SVM. Na tym etapie Autor rozprawy tgczy przedstawienie znanych faktéw o
zastosowanych metodach z wiasnymi analizami, interpretacjami oraz koncepcjami rozwigzan.
Ostatnia rycina rozdziatu przedstawia schemat blokowy zaproponowanego systemu diagnostyki
szmeréw oddechowych.

Rozdziat trzeci, zatytutowany ,wyniki badai”, przedstawia szereg problemdw i rozwigzan
autorskich zadania implementacji systemu analizy sygnatéw oraz baz danych. Nastepnie opisane s3
wyniki generacji i selekcji cech prowadzace do wyboru zaréwno suboptymalnych rozwigzan
sktadowych, jak rowniez fuzji klasyfikatoréw. Rozdziat uzupetnia krétka dyskusja oraz nastepujace po
niej podsumowanie osiggnie¢ wiasnych. Dodatek A przedstawia koncepcje standaryzacji pomiaréw, a
dodatek B rozszerzenie analizy dziatania pakietéw falkowych dla danych wtasnych.

Ocena rozprawy doktorskiej.

Autor pracy jednoznacznie formutuje oraz realizuje przyjete cele badawcze osiggajac
znaczace wyniki na rzeczywistych danych pomiarowych. Poszczegdlne elementy sktadowe
przetwarzania sygnatu sg dobrze udokumentowane pod wzgledem ich wyboru i parametryzacji.

Materiat badan zostat doktadne wybrany i opracowany, tgcznie ze standardami rejestracji
sygnatéw. Przytoczony przeglad literatury dowodzi znajomosci aktualnego stanu wiedzy w zakresie
prowadzonych badan. W rozprawie celowo i wyczerpujaco odniesiono sie do innych istniejgcych
rozwigzan, w tym wskazujac na ich mozliwosci i ograniczenia. Pomimo, iz cze$é prac jest datowana na
lata 2010-2014, przywotywane sg réwniez prace z ostatnich czterech lat, w tym prace przegladowe.

Metodyka zastosowana w badaniach jest adekwatna do problemu, a dobér metod
sktadowych jest uzasadniony zaréwno typem danych, jak réwniez ich liczebnoéciag. Metodyka analiz
statystycznych przedstawiona w pracy zawiera podstawowe statystyki, w tym miary, testy
statystyczne oraz warunki ich stosowania. Kluczowa w pracy jest metodyka selekcji cech oraz
parametréow klasyfikatora, ktdra jest wykonana na dobrym poziomie. W efekcie Autor przedstawia
wysoce wiarygodny i dobrze omdwiony system réznicowania sygnatéw ostuchowych, ktéry moze by¢
poddany dalszym testom w warunkach szpitalnych i zastosowaniu w diagnostyce.



Na wyniki badan skfadaja sie analizy wartosci dyskryminacyjnych poszczegélnych cech i
wptywu redukgji ich licznosdci (réwniez w strategiach walidacji krzyzowej). Oceniane s3 rowniez
rozwigzania sieci neuronowej pod wzglgdem funkcji jadra, parametréw uczenia oraz integracji. Jako
referencyjny wskazany zostaje system z liniowa funkcja jadra (ze wzgledu na aproksymacje globalna),
podczas gry lepsze rozwigzania z funkcjg nieliniowa sa obarczone warunkiem dalszej weryfikacji
stabilnoéci odpowiedzi.

Jako oryginalny dorobek i gtéwny wktad w rozw6j dyscypliny naukowej Autora wymienic

mozna:

e Zaproponowanie ztozonego systemu analizy i klasyfikacji sygnatéw oddechowych pod
katem wykrywania trzaskow;

e Przeprowadzenie poglebionej analizy przydatnosci i efektéw dziatania pakietéw
falkowych w dekompozycji sygnatow ostuchowych,

e Zaproponowanie metodyki selekcji cech dystynktywnych,

e Opracowanie optymalizacyjne dwdch rozwiazan neuronowych w badanym problemie
klasyfikacji,

e Zrealizowanie badari w oparciu o rzeczywiste, wystandaryzowane dane pomiarowe.

Nalezy stwierdzi¢, iz uzyskane wyniki badar sa na wysokim poziomie, a zaproponowane rozwigzania
sg autorskie dla tego problemu badawczego.

Uwagi merytoryczne do tekstu rozprawy.
Do uwag ogolnych zaliczam:

1. Autor rozprawy weryfikuje rozktad normalny zmiennych testem Chi-kwadrat. Test ten
posiada walory raczej historyczne, a gtéwnym problemem przy jego stosowaniu jest
niestabilnoéé wyniku przykfadowo wzgledem przyjetej liczby podzbioréw/klas. Do weryfikacji
rozktadu normalnego zmiennej stosowane s3 powszechnie doktadniejsze  testy:
Kotmogorowa-Smirnowa (w tym z poprawka Lillieforsa) oraz W Shapiro-Wilka. Wskazane jest
zweryfikowanie wynikéw wymienionymi powyzZej testami wraz z komentarzem.

2. Na stronach 33-35 rozprawy mowa jest o analizie wariancji oraz testowaniu istotnosci
wplywu czynnika na obserwowane obiekty. Dowodzi to, iz Autor rozprawy posiada
przygotowanie statystyczne do badan naukowych. Jednakze uzasadnienie wyboru testu oraz
ograniczone przedstawienie wnioskowania w punkcie 3.3 nie pozwalajg czytelnikowi na
petna ocene przyczynowo-skutkowg wybranego modelu postepowania. Wskazane jest
uzupetnienie analiz o stwierdzenie zaistnienia przypadku wykluczajacego zastosowanie testu
parametrycznego.

3. Podczas gdy Autor rozprawy stara sie stosowac metody automatycznego doboru
parametréw, niektére wspotczynniki (np. we wzorze (25)) sa dobrane arbitralnie bez analizy
ich wptywu na otrzymywane rozwigzanie.

4. Jakie kryterium zastosowano podczas selekcji sktadowych falkowych, o ktérej mowa na
stronie 597

5. Na stronie 59 jest mowa o 30-krotnej ocenie metodami CV i CVoc. Nie do korica jest
srozumiata ta krotnoéé. Réwnoczeénie, doktadnoéé dla CV wydaje sig wyzsza niz dla CVoc
(rys. 3.12). Poprosze o dokfadniejsze wyjasnienie réznic w metodach CV i CVoc oraz analize

wynikow.



6. Na jakiej podstawie wybrano rozwigzanie z liczbg cech rowng 10? Rozwigzanie oparte na 14
cechach wydaje sig korzystniejsze.

7. Jak wyttumaczy¢ tak wysoka réznice w specyficznosci rozwiazania nieliniowego z tabel 3.4
oraz 3.5? Jak rozumie¢ liczby wektoréw podtrzymujacych w tabeli 3.5?

8. Pomimo omodwienia na wstepnie kilku choréb ptuc oraz typéw szmeréw dodatkowych,
brakuje w pracy odniesienia do tego problemu.

9. Na stronie 45 Autor rozprawy sugeruje powigzanie doboru zestawu cech i optymalizacji
klasyfikatoréw, podczas gdy na nastepnej stronie deklaruje rozdzielenie tych problemoéw.

10. W pierwszej czesci rozprawy wymienione s3 osiggniecia innych naukowcéw w tematyce
rozprawy (m.in. tab. 1.2). Niestety, w czesci dotyczacej wynikoéw lub dyskusji, brakuje
szczegdtowego poréwnania z nimi wynikéw wiasnych (liczbowego i opisowego) z wyjgtkiem
przywotania pozycji [48] literatury na stronie 59. W efekcie, wobec wartosci miar dokfadnosci
rzedu 90-100% w tabeli 1.2 dla niektdrych pozycji, takie poréwnanie jest konieczne.

Do uwag natury edytorskiej zaliczam:

11. Sporadycznie w pracy wystepuja ,potkniecia jezykowe”, przyktadowo: strona 13 ,operacji
logarytmu”, strona 17 ,..gdyz lokalnie naturalny szmer oddechowy, zakidcenia majg
minimalny wptyw ...” itp.

12. Czym sig rézni P; we wzorze (23) od p; we wzorze (24)?

13. Dlaczego rozwigzanie klasyfikacyjne przedstawione na rys. 2.9 jest tak niedoktadne?

14. Czy brak relacji pomiedzy tabelg grupaKlasyfikatorow na rys. 3.6 nie jest przeoczeniem?

Nieliczne bfedy edytorskie nie wplywajg na czytelno$¢ pracy. Wymienione w recenzji braki natury
ogoélnej nie przekreslajg istotnego wkiadu Autora pracy w uprawiang tematyke badawcza.
Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania na stopienn. Dowodzi temu zaréwno zakres
danych badawczych, zlozonos$¢ problemu badawczego, jak rowniez zaawansowany poziom

zaproponowanych rozwigzan autorskich.

Konkludujac, stwierdzam, iz recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Stasiakiewicza
pt. ,Nowatorska metoda klasyfikacji zdrowych i chorych pacjentéw ze zmianami ostuchowymi w
postaci trzeszczert wykorzystujgca pakiety falkowe i sie¢ SVM” w dyscyplinie Automatyka,
Elektrotechnika i Elektronika spetnia wymagania wynikajgce z art. 179 ust.2 Ustawy z dnia 3 lipca
2018 roku Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 30
sierpnia 2018 r., poz. 1669) w zwiazku art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz.
595 z pdin. zm.) oraz Rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku w sprawie szczegdétowego trybu i warunkéow przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora, i na tej
podstawie wnosze o dopuszczenie do publicznej obrony.

Z powazaniem
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