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Wzrost zachorowan na choroby metaboliczne jest zjawiskiem niepokojacym
w perspektywie jakosci zycia. Do takich schorzeh nalezy m.in. cukrzyca,
charakteryzujaca sie hiperglikemia. Przewlekia hiperglikemia wigze sie
z uszkodzeniem, zaburzeniem czynnosci i niewydolnoscia réznych narzadow,
szczegblnie oczu, nerek, nerwdw, serca i naczyn krwionosnych. Stale monitorowanie
poziomu cukru we krwi oraz ewentualnie insulinoterapia to podstawowe elementy
terapii. Samodzielne przeprowadzanie przez chorych pomiaru glukozy we krwi
umozliwia dopasowanie terapii do aktualnych potrzeb. Systemy komputerowego
wspomagania diagnostyki sg rozwijane w wielu osrodkach i wcigz stanowig powazne

wyzwanie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje dwa zagadnienia. Pierwszym jest
zaproponowanie struktury falkowo-neuronowej odwzorowujgcej krzywa cukrowg. Na
jej podstawie opracowany jest model sztucznej trzustki. Sformutowana przez Autora,
teza rozprawy brzmi: Istnieje mozliwos¢ odtworzenia przebiegu krzywej cukrowej,
otrzymanej w wyniku pomiaru stezenia cukru we krwi z uzyciem testow suchych,
w oparciu o algorytmy neuronowo-falkowe. Podjetg w rozprawie tematyke uwazam za
w peilni uzasadniong, interesujgcg i aktualng dla wspdéiczesnych prac z Inzynierii
Biomedycznej, a dokladniej w dziedzinie komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej.

Praca jest obszerna i obejmuje 144 strony podzielone na 7 rozdziatdow, spisy literatury,
rysunkow, tabel, wykresow, skrotow i wzordw oraz adresd6w stron Internetowych
wykorzystanych w pracy. Do monografii dotgczona jest ptyta CD. Bibliografia zawiera

105 pozycji literaturowych oraz 15 odnosnikéw do stron Internetowych. W wykazie



dorobku publikacyjnego Autora znajduje sie 6 pozycji.

Rozdziat pierwszy zawiera jasno sprecyzowane cele i teze pracy oraz wprowadza

w zagadnienia zwigzane z cukrzyca i monitorowaniem poziomu stezenia zawartosci

cukru we krwi.

Rozdzial drugi opisuje metody pomiaru stezenia glukozy we krwi oraz podstawowe
informacje dotyczace sieci neuronowych, transformaty falkowej oraz struktur
neuronowo-rozmytych. Istotnym elementem tego rozdzialu jest schematyczny opis
koncepcji metodologii obejmujgcej optymalizacje wektora cech wejsciowych sieci

neuronowej za pomocg funkcji falkowych.

Rozdziat  trzeci prezentuje metodologie czesci badawczej. Przypomniano
(niepotrzebnie) cele pracy, przedstawione w rozdziale 1. Nastepnie Autor omawia
zebrany materiat badawczy, wyznacza i poréwnuje miedzy sobg roézne funkcje
aproksymujgce krzywg cukrowg. Kolejne punkty omawiajg dokonania Doktoranta
w zakresie badan falek standardowych oraz wilasnych do odtworzenia przebiegu
krzywej cukrowej i okreslenia wektora cech, wykorzystanego w procesie uczenia sieci
neuronowych. Dalsza cze$¢ rozdzialu omawia wykorzystanie sztucznej sieci
neuronowej do rozpoznania cukrzycy na podstawie krzywej cukrowej oraz modut

wspomagania lekarza w okresleniu dawki insuliny.

Rozdziat czwarty zawiera przeglad rozwigzan wspomagajacych diagnostyke pacjentow
z cukrzyca. Przedstawione zostaly prace zwigzane z modelowaniem sztucznej trzustki
oraz pomiaru btedu metod pomiaru poziomu cukru we krwi. Na tle dotychczasowych

osiggnie¢ Doktorant uzasadnia celowos$¢ podjecia tematu.

Rozdzial piaty, opisuje kolejne etapu uzytkowania systemu, od zatozenia konta
i zalogowania, poprzez wprowadzenie danych demograficznych, poziomu cukru we
krwi i innych wynikéw analizy laboratoryjnej krwi oraz moczu. Efektem koncowym
systemu jest okreslenie potencjalnej dawki leku, wyniku préby cukrzycowej oraz
prezentacja diagnozy.

Rozdziatl sz6sty omawia mozliwe kierunki rozwoju systemu.

Rozdziatl si6dmy wymienia osiggniete cele oraz wnioski wyplywajace z realizacji prac
badawczych.

Zatgcznik na plycie CD zawiera rozdziat opisujacy zasade dziatania ,testow suchych”,
przebiegu funkcji aproksymujacych oraz bardzo obszerny spis literatury (440 pozycji).

Rozprawa zawiera szereg waznych osiggnie¢, ktére uzna¢ mozna jako wkiad wiasny

Doktoranta. Zalicza m do nich:



1. Opracowanie metodologii umozliwiajacej wydzielenie cech charakterystycznych
krzywej cukrowej. W pierwszym etapie Autor probowat wykorzysta¢ do tego
celu istniejgce falki (m.in.. Harra, Daubechie, biortogonalnej i inne). Wobec
braku zadawalajgcych wynikéw Doktorant podjgt probe opracowania falek
alternatywnych. Wykorzystatl do tego celu funkcje 'wavemngr' w sSrodowisku
Matlab. Otrzymany wektor cech stanowi wejscie sieci neuronowych.

2. Opracowanie struktury sztucznej sieci neuronowej do rozpoznania cukrzycy na
podstawie krzywej cukrowej. Do uczenia sieci wykorzystano funkcje powstalg
w wyniku aproksymacji 2600 pomiaréw poziomu cukru we Kkrwi u jednego

pacjenta.

3. Opracowanie systemu informatycznego, dostepnego z przegladarki
Internetowej, umozliwiajgcego rejestracje danych demograficznych, wynikow
badan laboratoryjnych, wspomaganie decyzji zwigzanej z dawkowaniem

insuliny.

4. Zebranie odpowiedniej ilosci danych umozliwiajagcych opracowanie systemu

sztucznej trzustki.

Lektura rozprawy nasuwa takze pewne uwagi o0 charakterze ogolnym, ktére
nieznacznie wptywaja na ocenie catosci prac naukowo-badawczych wykonanych przez

Doktoranta i przedstawionych w recenzowanej pracy doktorskiej.

1 Doktorant wysunat hipoteze, ze wieksza od dwoéch liczba warstw wydiuza czas
obliczen przy zachowaniu poréwnywalnej jakosci wynikoéw (str. 90). Pierwsze
stwierdzenie jest oczywiste natomiast drugie wymaga badan, ktérych

w rozprawie brakuje.

2. Na str. 113 Doktorant wymienia sieci neuronowe z 25 i 50 warstwami ukrytymi.
W procesie decyzyjnym systemu sieci te realizujg ,,gtdbwne zadanie systemu".
Niestety w rozprawie nie zamieszczono jakiegokolwiek opisu, ktory uzasadniatby
strukture sieci, sposOb wuczenia i testowania. Ocene sieci podsumowuje
lakoniczne stwierdzenie o 60% rozpoznawalnosci przebiegu wzorcowego.

3. Na etapie rozpoznawania krzywej cukrowej do uczenia sieci wykorzystano
pomiary jednego pacjenta. Czy, zdaniem Autora, dane sg wystarczajgco
reprezentatywne dla catlej populacji pacjentbw z badanej grupy? Czy
przeprowadzone byly odpowiednie badania weryfikujgce taka hipoteze? Ponadto
wyniki przedstawione na wykresach i w tabelach (str. 95 - 98) sg pozbawione

wymiaru. W pracach naukowych przyjmuje sie podstawowg zasade: osie muszg



by¢ opisane wraz z podaniem jednostek. Bledy w tabelach 3.7 i 3.8.

4. Brak weryfikacji systemu oraz analizy btedu poddajg w watpliwos¢ mozliwosc¢
wykorzystania systemu dla potrzeb klinicznych. Narzuca sie pytanie, czy
umieszczenie w Internecie  systemu nie stwarza mozliwosci  jego

niekontrolowanego przez lekarza wykorzystania w diagnostyce i terapii.
5. Brak rozdziatu opisujgcego weryfikacje opracowanych algorytmow.

Uwagi szczegotowe:

1. Kopiowanie ze strony Internetowej schematéw pogladowych dotyczacych
transformat Fouriera oraz falkowej (rys. 2.8 - 2.10), uwazam za zbedne.
2. Usterki edytorskie lub brak precyzji

a. Brak precyzji w nazwie kolumn w tabelach. Co oznacza kolumna ,ilos¢"
w tabeli (rys. 3.2)? ,Wartos¢" (rys. 33) powinno by¢ zastgpione przez
»dawka insuliny"

. Brak odwotan do niektérych rysunkéw (np. rys. 3.2, 3.3)

c. Brak jednostek na wykresach (np. wykres 3.1). ,,ilos¢ pomiaréw" powinna
by¢ zastgpiona przez ,liczba pomiarow". ,llos¢" odnosi sie do wielosci
nieprzeliczalnych.

d. Brak opisu prébek dla sygnatu wzorcowego (str. 586).

e. Brak zalezno$ci 3.16.

Punkt 2 wymienia jedynie najbardziej razace usterki edytorskie. Niezrecznie
sformutowanych zdan w rozprawie jest znacznie wiecej. Przykiad ,Srednia zalezno$é
rozktadu stezenia cukru w czasie 2 godzin" (str. 55) - zaleznos$¢ rozkiadu od czego?

Podsumowanie

Mgr inz. Rafal Doniec posiada odpowiednia wiedze z zakresu modelowania struktur
biologicznych metodami sztucznej inteligencji. Przedstawiona do recenzji rozprawa
zawiera sformutowany i rozwigzany problem badawczy oraz stanowi ciekawy
i wartosciowy wkiad w dziedzine komputerowego wspomagania diagnostyki medycznej
w zakresie diagnostyki cukrzycy. Zawarta w pracy metodologia, obejmujgac analize

falkowg oraz sztuczne sieci neuronowe i neuronowo-falkowe, jest oryginalna.

Reasumujac uwazam, ze mgr inz. Rafal Doniec wykazatl sie wiedzag
i umiejetnosciami wymaganymi do uzyskania stopnia doktora nauk technicznych.
Przedstawiona do recenzji praca speinia warunki stawiane rozprawom doktorskim

i wnosze ojej dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



