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Recenzja

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pani magister inzynier Pauli Stepien
zatytutlowana: "Komputerowa analiza elementow testu Lurii we wspomaganiu diagnostyki
chorob neurodegeneracyjnych". Recenzja jest sporzadzona na zlecenie Dziekana Wydziatu
Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej, prof. dr hab. inz Zbigniewa Paszendy.
przedstawione pismem RIB/D/79/2018/2019 z dnia 17.07.2019. Recenzowana rozprawa
zostala napisana pod kierownictwem pani prof. dr hab. inz. Ewy Pigtki, oraz dr. inz. Jacka
Kawy w Politechnice Slaskiej w Zabrzu w 2019 roku.

1. Zawartosé rozprawy

Praca doktorska pani magister Pauliny Stepien sklada sie ze Wstepu, pieciu rozdziatow
i Podsumowania, a takze spisu bibliografii, spisu publikacji autorskich doktorantki oraz
dwoch dodatkow. W pierwszym opisane sa badania pilotazowe, a w drugim - spis cech
obrazow ktore byly badane w ramach opracowanej pracy.

Przedstawiona rozprawa rozpoczyna si¢ krotkim wstepem. gdzie przedstawiony jest jej cel
1teza. W rozdziale drugim Autorka przedstawia stan wiedzy na temat choroby Parkinsona
oraz postepujacego porazenia nadjadrowego: przede wszystkim opisuje ich epidemiologie
1 zwigzane z nimi defekty funkcji poznawczych. Niektore z nich zostang wykorzystane do
diagnostyki i zroznicowania tych patologii. W rozdziale trzecim autorka dokonuje przegladu.
stanu wiedzy zwiazanej z analiza pisma w diagnostyce choréb neurodegeneracyjnych
Znajdziemy tu zaréwno doniesienia zwiazane z komputerowa analizg pisma odrecznego 0sob
chorych, kryteria przyjmowane w diagnostyce porazenia nadjagdrowego oraz choroby
Parkinsona oraz opis testu Lurii stanowiacego probe usystematyzowania zadan ruchowych
(graficznych) zwiazanych diagnostyka choréb neurodegeneracyjnych. Na koniec rozdziatu
trzeciego Autorka dokonuje ilosciowego poréwnania doktadnosci czulosci i specyficznosci
poszczegolnych testow, aby utworzy¢ punkt odniesienia dla oryginalnej zaproponowanej
metody. W rozdziale czwartym przedstawiony jest autorski pomyst na algorytm dokonujacy
detekcji znakow narysowanych w tescie Lurii na kartce papieru przez osobe badang. Obraz
ten jest nastgpnie wprowadzany do komputera przez skanowanie cyfrowe i moze by¢
przedmiotem automatycznej analizy. Rozdzial pigty poswigcony jest zagadnieniom ekstrakcji
cech oraz analizy statystycznej i klasyfikacji cech narysowanych znakéw. Ma to na celu
rozroznienie osob cierpigcych na chorobg Parkinsona i postepujace porazenie nadjadrowe.
W rozdziale szostym Autorka przedstawia wyniki poszczegolnych faz automatycznej
interpretacji obrazu i odnosi je do anotacji eksperta. W pierwszej kolejnosci przedstawiona
jest skuteczno$¢ wyodregbniania poszczegdlnych znakow, nastepnie skuteczno$¢ rozpoznania
trojkatow i1 prostokatow tworzacych ‘plotek Lurii’, trzecia czg$¢ wynikéw dotyczy badania
zdolnosci dyskryminacyjnej cech tych figur dla grupy oséb zdrowych, grupy oséb cierpiacych
na postgpujace porazenie nadjadrowe oraz grupe osob cierpiacych na chorobe Parkinsona.
Ostatnia, wypadkowa grupa wynikéw dotyczy skutecznosci klasyfikacji osob na podstawie
wynikow testu Lurii do jednej z trzech wymienionych grup. Klasyfikacja ta zostata oceniona
na podstawie analizy przeprowadzonej przez eksperta. Rozprawe konczy Podsumowanie,
w ktorym Autorka stwierdza m. in., ze zaproponowane przez Nia metodologia umozliwia
w pelni automatyczna ekstrakcje cech obrazow narysowanych w ramach testu Lurii



i skuteczne wykorzystanie tych cech do klasyfikacji 0s6b badanych jako zdrowych.,
cierpigcych na chorobe Parkinsona lub cierpiacych na post¢pujace porazenie nadjadrowe.
Tym samym zasadniczy cel, jaki przyswiecal badaniom opisywanym w rozprawie zostal
osiagnigty.

2. Znaczenie dokonan Autorki dla rozwoju dyscypliny

Przeprowadzone badania maja na celu automatyzacje interpretacji testu zwigzanego z choroba
degeneracyjna, dobrze ugruntowanego w praktyce lekarskiej. Otrzymane narzedzie jest scisle
dostosowane do interpretacji tego testu 1 wykazuje sie duza skutecznoscia. Autorka poprawnie
postawita problem badawczy i skutecznie go rozwiagzala stosujgc zaawansowane metody
analizy obrazu 1 statystycznej analizy oraz klasyfikacji cech rozpoznanych obiektow.
Przedstawione opracowanie stanowi istotny wkiad do standaryzacji tego testu oraz umozliwia
uzycie go w zobiektywizowanych warunkach. Te wilasnie cechy uwazam za szczegdlnie
praktycznie przydatne w rozwoju dyscypliny inzynierii biomedycznej. Przedstawione
osiagnigcie bylo mozliwe poprzez zaproponowanie szczegélowych oryginalnych rozwiazan.
Nalezg do nich niewatpliwie:
1. metodologia automatycznego podzialu sekwencji figur wehodzacych w sklad testu
Furii na poszczegolne znaki,
2. opracowanie zbioru cech umozliwiajacych identyfikacje osob z choroba Parkinsona,
0s0b z postgpujacym porazeniem nadjgdrowym oraz os6b zdrowych,
3. zaproponowanie klasyfikatora, ktéry umozliwia obiektywne przeprowadzenie badan
przesiewowych, oraz
4. adaptacja wspolczynnika okreslajacego podobienstwo sekwencji znakéw na potrzeby
oceny poprawnosci zadania graficznego wykonanego przez osobg badana.

Wymieniono osiagnigcia byly mozliwe dzieki doglebnej wiedzy autorki, zarbwno w zakresie
etiologii 1 objawow chordb neurodegeneracyjnych, metod ich badania, metod automatyczne;j
analizy obrazow cyfrowych i ekstrakcji cech oraz metod statystycznych uzytych do
klasyfikacji. W efekcie przeprowadzonych badan Autorka zaproponowala trzy metody
pozyskiwania wzorcow: metod¢ powierzchni, metode krawedzi i metode modeli oraz metode
zintegrowana, skladajaca si¢ z trzech wymienionych metod. Nastepnie poddata badaniu kilka
odmian zaproponowanych metod: w jednej z nich zastosowata bardziej restrykcyjne warunki,
jakie musiat spelnia¢ histogram rozpoznawanej figury. w drugiej - wprowadzita warunek
szerokosci, jaki musial by¢ spelniony przez obrys kazdej z figury, podjela tez probe
zastosowania obu warunkow lacznie.

Poza oceniong rozprawa, wplyw Autorki na rozwdj dyscypliny inzynierii biomedycznej
manifestuje si¢ 22 publikacjami przygotowanymi w zespolach wieloautorskich, wsrod
ktorych  znalez¢ mozna doniesienia konferencyjne na  konferencjach  polsko-
i angielskojezycznych oraz artykuly w czasopismach naukowych, zaréwno poswigconych
geriatrii jak 1 technice medycznej. Na szczegdlne uznanie zastuguja trzy publikacje
w czasopismach z listy JCR o wspdtezynniku wplywu powyzej dwaoch.

3. Zagadnienia do dyskusji

Pomimo znacznego osiagnigcia naukowego i praktycznego, jakim jest zastgpienie jakosciowej

oceny wykonania zadania przez osobg badana poprzez ilosciowe miary podobienstwa

1 poprawnoscl narysowanych symboli, znaczenie podejmowanego tematu jest jednak
ograniczone.

1. Test Lurii nie jest jedynym, ani nawet najwazniejszym sposobem diagnozowania 0sob

z chorobami neurodegeneracyjnymi. Jest to metoda stara i dwuwymiarowa,

tymczasem w Swiecie, a nawet na sasiednich uczelniach, podejmowane sa prace

zmierzajace do diagnostyki choroby Parkinsona z uzyciem czujnika nacisku a takze

z uzyciem trojwymiarowych trajektorii konczyn nieobcigzonych (np. M. Michatek:

Analiza w przestrzeni trojwymiarowej drgan konczyn gormych wystepujgeyeh przy
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chorobie Parkinsona, AGH, 26.06.2006). W tresci ocenianej rozprawy nie znalaztem
odniesien do takich badan, ani zadnych prob unowoczesnienia testu Lurii.

Zaleta proponowanej metody ma by¢, wedlug Autorki, mozliwosé zdalnego jej uzycia,
ale w praktyce jest ona ograniczona do gabinetow lekarskich, gdyz osoba
zdiagnozowana musi nasladowa¢ wzorzec narysowany przez osobe badajaca. Szkoda
ze autorka dysponujac juz cyfrowa, a wigc latwa do przesylania, wersja zadania
graficznego wykonanego przez osob¢ badana nie pokusila si¢ o zaproponowanie
zdalnej wersji tego testu. W tym przypadku przydataby si¢ tez analiza wplywu jakosci
skanu lub zdjecia cyfrowego kartki z wykonanym zadaniem graficznym na
poprawnos¢ rozpoznania.

Pierwszy z wnioskow zawarty w rozdziale Podsumowanie stanowiacy, ze
*...przedstawiona zostala metodologia umozliwiajaca w pelni automatycznag ekstrakcje
cech pisma wskazujacych na wystepujacg patologie’ nie jest uzasadniony w tresci
rozprawy. Czym innym s3 cechy pisma, czym innym badane przez Autorke
powtarzalne sekwencje dwoch symboli.

4. Ponadto, trzeci z wnioskow mowiacy ze “...test Lurii jest narzedziem, ktére umozliwia
badania przesiewowe w diagnostyce chordb neurodegeneracyjnych’ nie nalezy do
osiagnie¢ Autorki ani dyscypliny inzynierii biomedycznej. Osiagni¢ciem Autorki jest
za to opracowanie narzedzia umozliwiajacego skuteczng obiektywna ocene wykonania
tego testu 1 optymalne przyporzadkowanie osoby badanej do jednej z trzech grup.

Przedstawiona rozprawa jest napisana bezbl¢dnie, niestety miejscami dos¢ chaotycznie, co
zmusza czytelnika do czestego przypominania sobie znaczenia poszczegdélnych symboli
i poje¢. Terminy ‘region zainteresowania’ oraz ‘dynamiczne marszczenie czasu' s3
zrozumiale, ale ich uzycie nie jest standardowe.
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4. Wniosek kornicowy

Doktorantka poprawnie sformulowala problem naukowy, istotny z punktu widzenia
wspomagania diagnostyki medycznej i rozwiazala go skutecznie za pomoca metod
obliczeniowych. Utworzone narzedzie moze sta¢ si¢ istotnym czynnikiem wspomagajacym
1 obiektywizujagcym ocen¢ wykonania testu graficznego (Lurii) stosowanego w diagnostyce
chorob neurodegeneracyjnych.

Przedstawiona rozprawa doktorska zatytutowana: ..Komputerowa analiza elementow
testu Lurii we wspomaganiu diagnostyki chorob neurodegeneracyjnych", mimo kilku
wskazanych usterek spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
(z dnia 14 marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595) w zakresie stopnia doktora
nauk technicznych. Recenzent wnioskuje do Komisji o dopuszczenie rozprawy doktorskiej
pani mgr inz. Pauli Stepien do publicznej obrony.
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