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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Intensywny rozwéj metod i technik sztucznej inteligencji i ich zastosowan w wielu obszarach ma
szczegolne znaczenie w medycynie w przetwarzaniu sygnatéw i obrazéw medycznych celem bardziej
efektywnego wspomagania lekarza w procesie diagnostyki i leczenia réznych zachorowan. Wéréd
chorob, ktére dotycza wielu miliondw pacjentédw na catym $wiecie i wymagaja bardziej skutecznych
metod wykrywania i leczenia znajduje sig jaskra, czyli choroba neuropatii nerwu wzrokowego przy
jednoczesnych morfologicznych zmianach warstwy wiékien nerwowych siatkéwki. Opiniowana
rozprawa doktorska jest udang proba czesciowego rozwigzania tego problemu poprzez opracowanie
systemu wspomagajacego diagnostyke jaskry z wykorzystaniem modeli predykcyjnych z
zastosowaniem uczenia maszynowego w analizie danych sensorycznych i klinicznych. Sformutowana
w rozdziale pierwszym na stronach drugiej i trzeciej teza rozprawy wraz z opisem wktadu naukowego
autora rozprawy s dobrze opracowane z punktu widzenia budowanego systemu wspomagania

diagnostyki i leczenia jaskry.

Rozprawa ma charakter naukowy proponujac rozwigzanie waznego problemu informatycznego
zwigkszenia efektywnodci diagnostyki i leczenia jaskry z wykorzystaniem nowoczesnych metod
uczenia maszynowego. Z kolei zaproponowany komputerowy system oparty na uczeniu

maszynowym przetwarzania danych sensorycznych i klinicznych posiada duzy potencjat praktyczny.



2. Koncepcja rozprawy i jej realizacja

Rozprawa o og6lnej objetosci 96 stron opracowana jest w jgzyku angielskim z krétkim jednostronicowym
streszczeniem w jezyku polskim. Sktada sig formalnie z 8-miu rozdziatéw, przy czym pierwsze trzy
kilkustronicowe rozdziaty jak wprowadzenie, wsparcie decyzji klinicznych i medycyna spersonalizowana jak
rowniez podstawowe informacje medyczne o jaskrze. Zatgczona bibliografia zawiera 97 pozycji, i s to gtéwnie
artykuty w czasopismach specjalistycznych i referaty migdzynarodowych konferencji naukowych dotyczace
informatyki technicznej i inzynierii biomedycznej. Jest to dobrze opracowana bibliografia w wiekszosci z
ostatnich dziesigciu lat (2015-2025). Zaproponowana bibliografia jest kompletna i poérednio potwierdza fakt,
ze doktorant posiada bardzo dobrg wiedze w zakresie dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

Z kolei 14-stronicowy rozdziat czwarty stanowi krétkie wprowadzenie do podstawowych koncepcji
uczenia maszynowego, takich jak miedzy innymi regresja, drzewa decyzyjne, klasteryzacja danych, selekcja
cech czy metryki ewaluacji wynikéw. Rozdziat pigty to opis danych sensorycznych oraz klinicznych
dotyczacych jaskry, w ktorym szczegélng uwage zwrdcono na sensor Triggerfish’a i urzadzenia
monitorujgce w sposéb ciagly parametry uktadu sercowo-naczyniowego. Omoéwiono tez
nieinwazyjny ciggly pomiar cisnienia krwi i powigzanych parametréw fizjologicznych jak réwniez
wazne dane kliniczne oraz cisnienie $rodgatkowe czy wtasciwosci rogéwki.

Z merytorycznego punktu widzenia bardzo wazny jest obszerny 20-stronicowy rozdziat szdsty,
w ktérym przedstawiono rozwdj modeli uczenia maszynowego do wykrywania jaskry. Oméwiono
tutaj miedzy innymi dane wejsciowe z Kliniki Okulistycznej w Poznaniu (zbiér danych zawiera 105
przypadkéw, przy czym (67 kobiet, 38 mezczyzn) czy analize spektralng danych sensorycznych.
Szczegblng uwage poswiecono modelom predykcyjnym uczenia maszynowego do wykrywania jaskry
uwzgledniajgc wybrane algorytmy, dane sensoryczne i dane kliniczne czy rozszerzone zbiory danych.

Z kolei w rozdziale siddmym przedstawiona jest propozycja autorskiego systemu
diagnostycznego jaskry oraz wsparcia badarn kooperacyjnych. System zostat wykonany z
zastosowaniem jezykéw programowania R, Python oraz Java. Przedstawiono ogdlng strukture
systemu do przetwarzania danych sensorycznych i klinicznych z zastosowaniem réinych modeli
uczenia maszynowego. Modele uczenia maszynowego utworzone i oceniane w $rodowisku H20
moga zosta¢ wdrozone w $rodowisku produkcyjnym za pomocg formatéw POJO (Plain Old Java
Object) lub MOJO (Model Object, Optimized). Pokazano rézne scenariusze zastosowan, wizualizacje
danych, badania kooperacyjne wraz z czytelng komunikacja, transdyscyplinarno$¢ czy adopcje

spoteczna.



Ostatni rozdziat smy poswiecono réznym scenariuszom analizy danych badari kooperacyjnych.
Pokazano zwigzek atrybutéw pochodzacych z danych czujnika Triggerfish CLS z kardiologicznymi
pomiarami klinicznymi. W innym scenariuszu poréwnano atrybuty pochodzace z danych czujnikow w
grupach przypadkéw na podstawie diagnozy i dodatkowych kryteriéw. Rozpatrzono tez scenariusz
klasteryzacji danych klinicznych. Wszystkie te scenariusze zostaty przeprowadzone bardzo
skrupulatnie a zataczone liczne wyniki przeprowadzonych eksperymentéw w postaci tabel i réznych
wykreséw dobrze ilustrujg charakterystyki zaproponowanego komputerowego systemu do
diagnostyki jaskry z zastosowaniem metod uczenia maszynowego z wykorzystaniem danych
pomiarowych i klinicznych.

Na podstawie skrétowego omoéwienia tresci rozprawy stwierdzam, e mgr. inz. Hubert
Swierczyriski w dobrym stopniu wykazat sie umiejetnosciami formutowania probleméw
naukowych na podstawie analizy stanu wiedzy z wykorzystaniem dostepnej literatury swiatowej.
Sformutowany problem informatyczno-medyczny zwigkszenia efektywnosci diagnostyki choroby
jaskry rozwigzat z zastosowaniem nowoczesnych metod badawczych informatyki technicznej a
mianowicie budujgc system diagnostyczny oparty na uczeniu maszynowym z przetwarzaniem
danych sensorycznych oraz klinicznych. Wykonane obszerne badania eksperymentalne z
wykorzystaniem dostepnych medycznych zbioréw danych potwierdzaja przydatnosé i efektywnosé
zaproponowanego systemu diagnostyki jaskry oraz pewien potencjat wdrozeniowy. Rozprawa
posiada charakter praktyczno-teoretyczny a do opisu systemu i analizy jego charakterystyk
zastosowano wtasciwy formalizm matematyczny (rachunek statystyczny) dla dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja. Ponadto wykazat sie dobrg wiedzg miedzy innymi z
takich metod badawczych jak analiza systeméw informatycznych, uczenie maszynowe, statystyka,

modelowanie proceséw czy eksperymentalne badanie systeméw informatycznych.

3. Osiaggniecia oryginalne, wktad autora

Potwierdzajac sformutowang teze rozprawy oraz realizujagc cele badawcze mgr inz. Hubert
Swierczyriski uzyskat kilka ciekawych i oryginalnych wynikdw naukowych potwierdzonych przede
wszystkim na drodze eksperymentalnych badan komputerowych z wykorzystaniem dostepnej bazy
danych medycznych z Kliniki Okulistycznej w Poznaniu.

Do waznych osiggnig¢ naukowych mgr. inz. Huberta Swierczynskiego oraz Jego wkfad do
dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja miedzy innymi zaliczam nastepujace:

a) Opracowanie wydajnych modeli predykcyjnych uczenia maszynowego wspomagajacych
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proces diagnostyki choroby jaskry oka z wykorzystaniem danych z sensoréw Triggerfish CLS oraz
czujnikdw monitorujagcych w sposdb ciggly parametry uktadu sercowo-naczyniowego. Takie
rozwigzanie posiada bardzo istotne dwie zalety:
- modele zasilane dodatkowo przez pomiary wtasciwosci biomechanicznych rogéwki posiadaja
lepsze wskazniki jakosci,
- uwzglednianie wtasciwosci funkcjonalnych oka umozliwia doktadniejszg ocene stanu we
wczesniejszym stadium choroby.

b) Implementacja przetwarzania surowych danych, ktéra kwalifikuje zwigzek pochodzacych z
sensora Triggerfish CLS i czujnika danych kardiologicznych w stosownych odstepach czasu
zdefiniowanych zgodnie z fizjologicznymi wtasciwosciami cyklu dobowego. Takie rozwigzanie moze
by¢ stosowane do charakteryzowania podgrup pacjentéw jak réwniez przyczynic¢ sie do zrozumienia
patogenezy i postepu choroby.

c) Opracowanie koncepcji oraz wstepnej implementacji komputerowego systemu do
wspomagania diagnostyki jaskry bazujacego na opracowanych modelach uczenia maszynowego z
wykorzystaniem danych sensorycznych oraz wybranych pomiarédw klinicznych wtasciwosci oka.
Oprogramowanie systemu wykonano z wykorzystaniem jezykéw programowania R, Python oraz Java.

d) Przeprowadzenie obszernych badan symulacyjnych i eksperymentalnych z wykorzystaniem
dostepnej bazy danych medycznych z Kliniki Okulistycznej w Poznaniu. Zatagczone liczne wyniki badan
w formie wykreséw i tabel dobrze ilustruja podstawowe wiasciwosci zaproponowanego systemu,
ktéry posiada duzy potencjat wdrozeniowy.

Przedstawione w rozprawie oryginalne wyniki naukowe oraz wktad mgr. inz. Huberta
Swierczynskiego do dyscypliny Informatyka techniczna i telekomunikacja potwierdzone badaniami
teoretycznymi i eksperymentalnymi w znacznym stopniu zostaly juz opublikowane w kilku
zespotowych pracach naukowych, a mianowicie w czasopismie specjalistycznym Biomedical Signal
Processing and Control, (2023, IF: 4.9), w materiatach 10th World Glaucoma Congress (Rzym, 2023)
oraz zostat przyznany patent zespotowy No. 7278323, Japonia, Certificate of patent registration date:

May 11 2023.

Uwzgledniajac wymienione oryginalne wyniki badar naukowych, istotny wkiad do dyscypliny
oraz ich czeéciowe opublikowanie w prestizowym czasopismie specjalistycznym z listy JCR oraz w

materiatach $wiatowego kongresu Glaucoma Congress uwazam, ze mgr inz. Hubert Swierczynski



zrealizowat cele badawcze w stopniu dobrym. Dodatkowym potwierdzeniem praktycznego

charakteru rozprawy jest przyznany patent.

4. Uwagii komentarze

Ogolnie cafg rozprawe oceniam dobrze pod wzgledem merytorycznym oraz redakcyjnym. Pewne

uwagi zamieszczone nizej majg charakter dyskusyjny, jak réwniez edytorski.

a) Proponowane predykcyjne modele uczenia maszynowego budowane s3 i testowane w
srodowisku H20. Czy rozpatrywano inne srodowiska i jakie byty motywacje za wyborem H20?
Ponadto rozpatrywano réine modele do analizy réznych danych wejsciowych w tym dla
rozszerzonego zestawu danych wejsciowych z 138 przypadkami. Rozpatrywana liczba
przypadkdéw nie jest zbyt duza i czy analizowano problem poprawy jakosci modelowania dla
dodatkowo sztucznie wygenerowanych danych? Taka analiza w pewnym sensie mogtaby by¢
pomocna przy ocenie zestawu z 138 przypadkami. Czy warto ponosi¢ dodatkowe dziatania z
pozyskaniem zwiekszonego zestawu przypadkéw aby poprawi¢ charakterystyki procesu
uczenia?

b) W rozdziale 7 na rys. 7.1 przedstawiono strukture proponowanego komputerowego systemu
wspomagania diagnostyki choroby jaskry. Jest to autorskie rozwigzanie wykonane z
zastosowaniem jezykdéw programowania R, Python i Java. Czy rozwazany byt problem
wykonania takiej struktury systemu ale z wykorzystaniem dostgpnych na rynku otwartych
$rodowisk szkieletowych do budowy systeméw eksperckich?

c) Uwaga redakcyjna. Ogdlnie rozprawa jest dobrze opracowana pod wzgledem redakcyjnym ale
w przypadku rozpraw doktorskich zalecane jest wprowadzanie podsumowan, w ktérych autor
wprowadza nowe tresci i wyniki. O ile takie podsumowania sg dotgczone w rozdziatach 6i 7 to
odczuwalny jest brak takiego podsumowania w rozdziale 8.

5. Poprawnos¢

Stwierdzenia zawarte w rozprawie sg poprawne zaréwno te dotyczace ogdlnej wiedzy doktoranta w
zakresie podejmowanej tematyki jak i te dotyczace proponowanych nowych oryginalnych rozwigzan.
Szczegblnie nalezy zwrécié uwage na poprawnos¢ zaplanowanych obszernych badan
eksperymentalnych z wykorzystaniem realnych danych medycznych a przede wszystkim na niezwykle
gteboka analize otrzymanych wynikdw dotyczacych charakterystyk zaproponowanego

komputerowego systemu diagnostyki jaskry.



6. Podsumowanie

Biorge pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pdzniejszymi zmianami) ' moja
ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriéw jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz jedna opcje stawiajac znak

S — ] ] ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczna
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

[ ] ns] e .

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

Wnosz¢ o przyjecie rozprawy przez Rade Dyscypliny Informatyka Techniczna i

Telekomunikacja Politechniki Poznanskiej




