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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz, Michala Krecichwosta

w zwigzku z postgpowaniem w sprawie nadania w/w stopnia doktora
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna.

Niniejsza ocena zostata opracowana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Inzynierii
Biomedycznej Politechniki Slgskiej prof. dr hab. inz. Marka Gzika, RDIB/47/2019/2020
z dnja 09.04.2020 r.

1. Znaczenie podjetej tematyki

Wspolczesne narzedzia i metody informatyczne w coraz wigkszym stopniu wspomagajg
diagnostyke lekarska w rdéznych obszarach medycyny. Jednym z takich obszaréw jest
logopedia. Metody diagnostyczne stosowane w logopedii w wiekszodci opierajg sie
o akwizycje mowy i jej pOZniejszg analize. Analiza ta jest zazwyczaj przeprowadzona
z sygnalu z jednego mikrofonu. Wzbogacenie metody o mozliwos¢ pomiaru danych z grupy
mikrofonéw, liniowych matryc mikrofonowych pozwala na uwzglednienie dodatkowych
elementow, takich jak np. szumy czy wplyw powietrza. Dzigki temu mozna otrzymad
dodatkowe parametry diagnostyczne, a takze przeprowadzi¢ analize nieprawidtowosci
w budowie anatomiczne] narzgdéw mownych oraz polepszyé jakos¢ otrzymywanych
wynikéw. Przyjeta metodyka pomiaru cech akustyczno-artykulacyjnych jest mniej wrazliwa
na osobnicze cechy pacjenta czy ulozenie mikrofonéw wzgledem glowy pacjenta. Pozwala to
nie tylko na pewng swobode i uniwersalno$é pomiaru, ale tez ofrzymywane wyniki sg
powtarzalne i niezalezne od operatora. Jest to niezwykle istotna cecha dla weryfikacji

otrzymywanych wynikéw pomiaréw z innymi osrodkami badania mowy, dla ktérych czesto
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wystepuja inne warunki akwizycji i inni operatorzy, majacy swoje whasne przyzwyczajenia.
Tego typu elementy zostaly poruszone w niniejszej rozprawie przy przestrzenne] analizie
akustycznej sygmatyzmu z wykorzystaniem aparatury pomiarowe] zaprojektowane]

1 wykonanej przez Doktoranta.

2. Struktura rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michala Krecichwosta, pt. "Analiza przestrzennych
modeli akustycznych glosek dentalizowanych w diagnostyce sygmatyzmu ", obejmuje 172
stron podzielonych na 7 rozdzialow, spis tabel, spis skr6téw i oznaczen, spis literatury, oraz
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Praca zostala napisana pod kierunkiem
naukowym dr hab. inz. Pawta Badury, prof. PS oraz promotora pomocniczego dr inz. Joanny
Czajkowskiej. Struktura rozprawy jest prawidlowa.

Autor, zaraz po spisie tabel, skrétéw 1 oznaczen, przedstawia pierwszy rozdziat, ktéry
zostal pos$wiecony wspolczesnym metodom wspomagania diagnozy logopedycznej, ze
szczegOlnym naciskiem na wykrywanie bleddw i wad wymowy., Zostaly w nim
przedstawione  definicje sygmatyzmu oraz charakterystyki akustyczme  glosek

dentalizowanych. W rozdziale tym zawarto tez cele i tezy rozprawy.

Drugi rozdzial jest zwigzany z opisem stworzonego przez Autora urzgdzenia. Podziat
tego rozdzialu na trzy podrozdzialy i podsumowanie jest prawidlowy. Na poczatku
przeprowadzony jest przeglad znanych rozwigzan, pdZniej zalozenia dotyczace

projektowanego urzadzenia, az w koncu opis konstrukeji i otrzymane wstepne wyniki.

Autor w trzecim rozdziale opisuje materiat leksykalny oraz przebieg sesji pomiarowej,

wraz ze szczegbtami dotyczacymi opisu logopedycznego.

Rozdzialy czwarty 1 pigty dotyczqa opisu zaproponowanego przetwarzania
wielokanatowego sygnalu mowy na potrzeby klasyfikacji réznych realizacji glosek.
W dalszym etapie przedstawiono opis przeprowadzonej analizy akustyczno-artykulacyjnej
glosek, od strony zaleznosci energetycznych sygnatéw miedzy kolejnymi mikrofonami, dla

jej danej realizacji.



W rozdziale szostym pirzedstawiono analiz¢ zachowania modeli splotowych
w zadaniach klasyfikacji wad wymowy, ocene wplywu wybranych czynnikéw na skutecznosé

klasyfikacji oraz poréwnanie réznego typu modeli zaproponowanych przez Autora.

Podsumowanie ofrzymanych rezultatéw oraz wnioski koncowe przedstawione zostaty

w ostatnim, siédmym rozdziale.

Rozprawe koriczy bibliografia zawierajagca 194 pozycje (w dziewigciu z nich
Doktorant jest wspélautorem) oraz sireszczenie w jezyku polskim i angielskim. Spis tabel,
przedstawiony na poczatku rozprawy, zawiera 23 tabele, natomiast spis rysunkéw zawiera 82

pozycje.

3. Cel pracy i teza rozprawy

Teza rozprawy zostala przedstawiona przez Autora w pierwszym rozdziale (podrozdziat 1.6,
str. 19), ktdra brzmi " Wykorzystanie metodyki przestrzennego przetwarzania sygnatu mowy
umozliwia rozpoznawanie normatywnej oraz nienormatywnej gltoskowej realizacji fonemow
dentalizowanych". Autor podal tez szczegdlowa tez¢ badawczg, tj. "Skwantyfikowany opis
przestrzennych modeli akustycznych glosek dentalizowanych umozliwia rozpoznawanie
normatywnej oraz nienormatywnej gloskowej realizacji analizowanych foneméw". Do
udowodnienia tej tezy Autor zaproponowal cel gléwny oraz cel utylitarny, dotyczacy
zaprojekiowania i wykonania stanowiska pomiarowego pozwalajgcego na przestrzenng
akwizycje sygnalu mowy. Teza pracy zostala prawidlowo postawiona, natomiast cel glowny
oraz cel utylitarny, zrealizowane. Zaréwno teza pracy, jak tez cele pracy, odpowiadajg
zakresowi itematyce rozprawy oraz okresSlajg zakres przeprowadzonych badan. W tredci
rozprawy oraz w rozdziale 6 ndowodniono postawione tezy pracy oraz przedstawiono nowy

wyklad Autora w inzynieri¢ biomedyczng.

4. Metodyka badan

Przedstawiona przez Autora metodyka badan jest prawidlowa. Analiza zostala
przeprowadzono dla 1362 nagran dla probek mowy pochodzacych od 100 dzieci w wieku od
6 do 7 lat (51 chiopcéw i 49 dziewczynek). Autor zaprojektowal i wykonal urzadzenie
pozwalajace na akwizycje sygnatu mowy jednoczesnie z piginastu mikrofonéw o rozlozeniu
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przestrzennym. Nastepnie zostala stworzona baza danych dla mowy dzieci, jak réwniez
algorytm pozwalajgcy na rozpoznawanie i okredlanie typu analizowane] wady wymowy
z wykorzystaniem sieci neuronowych. Autor wykorzystuje tutaj relacje przestrzenne migdzy
mikrofonami, co pozwala na przestrzenng analiz¢ zmian widma sygnaldéw w czasie.
Przedstawiona w rozprawie analiza energetyczna pozwolita na weryfikacje praktycznej
przydatnosci opisu logopedycznego w stosunku do obserwacji polozenia jezyka i zwigzanego
z nim strumienia powietrza w czasie artykulacji. Autor udowodnil, ze w tego typu
przypadkach sam opis logopedyczny jest niewystarczajacy. Dodatkowo zostaly
zaproponowane 64 wspélczynniki zwigzane z energia widma w danej czgsci pasma. Na
podstawie tych wspdlczynnikéw Autor zaprojektowat zespét filtréw dedykowany potrzebom

przetwarzania glosek dentalizowanych.

W rozprawie dostrzegltem kilka drobnych usterek merytorycznych, ktére nie wpltywajg
na moja pozytywna ocene rozprawy, jednakze cheialbym, aby mgr inz. Michal Krecichwost

sie do nich odniést, sg to:

1. W miejscach w pracy opisujgcych sieci pominigto czas uczenia i typ komputera, na
ktérym zostaly przeprowadzone badania. Bardzo prosz¢ o podanie czasu uczenia sieci
dla kilku wybranych charakterystycznych etapow.

2. W rozprawie, na rysunkach (np. rys. 6.3, rys. 6.18, rys. 6.22), pojawiaja sie wartosci
skutecznodei klasyfikacji ACC ponizej 50 %. Prosze o wyjasnienie poprawnodei
przyjetej klasyfikacii.

3. Autor wskazuje jako cel utylitarny zaprojektowanie i skonstruowanie stanowiska
pomiarowego pozwalajgcego na przestrzenng akwizycje sygnalu mowy. Jaka jest
opinia 1 praktyczna przydatnos¢ stworzonego wrzadzenia i oprogramowania dla
logopedy? Czy byta przeprowadzona weryfikacja otrzymanych przez Doktoranta
wynikow z subiektywng (lub inng) oceng logopedy w zakresie oceny wad aparatu
mowy? Jezeli tak, to na ilu pacjentach zostata ona przeprowadzona? Czy bylo jakies
kryterium wykluczenia pacjentéw?

4. Czy byly przeprowadzone pomiary przestuchu miedzykanalowego stworzonego
urzadzenia? Jezeli tak, to jaka jest jego wartos¢?

5. Jakie byly wymiary pomieszczenia, w ktérych przeprowadzano rzeczywiste pomiary?
Z czego byly wykonane "maty akustyczne", o ktérych Autor wspomina na str. 34,
i jaki byl ich rozmiar?



Dodatkowo w pracy zauwazylem kilka bledéw redakeyjnych:

1.

Zmienne we wzorach zapisane sg czcionkg pochyls, natomiast w tekscie jest
przemiennie, raz czcionka pochyla, a w innych przypadkach bez pochylenia. Na
przyklad, zmienna 4CC we wzorze 6.7 (str. 113) i w spisie skr6tow i oznaczen
(str. xx) zapisana zostata czcionkg pochyla, natomiast juz na rys. 6.8 (str. 117) czy
rys. 6.10 (str. 119) jest bez pochylenia.

Podpisy tabeli powinny zostaé¢ umieszczone nad tabelami, wyréwnane do prawe;.

3. Malo precyzyjne sformutowania, np. str. 150: "... bazy mowy dziecigcej pochodzgcej

od ok. 100 méweéw w wieku przedszkolnym " - co oznacza "ok."? Podobnie na
stronie 17 "W sktad bazy danych wchodzito ok. 1600 nagrad...". Zapis ten sugeruje, ze
Autor nie wiedziat doktadnie ile przeanalizowat danych.

Bledy interpunkcyijne i literowe w kilku miejscach pracy, przykiadowo: stowa "Rys."
w Srodku zdania sg z duzej litery, rézny styl zapisu jednostek w zakresach
czgstotliwosei: "300 Hz — 8 kHz" czasami " 1 — 22 kHz ", brak spacji np. na stronie
130 " liniowej( ", itp.

Rys. 2.3. powinien by¢é moim zdaniem wzbogacony o szczegély lub usuniety.
W obecnej wersji nie wnosi nowej wiedzy.

Wolne piny ztacza CON1 (rys. 2.5) powinny zostaé podiaczone do masy, a polgczenia

sygnatlowe mozliwie odseparowane od siebie.

Pomimo wskazanych przeze mnie drobnych btedéw redakcyjnych i merytorycznych,

praca stanowi ceny wklad w zakres analizy danych pochodzgcych z wielokanatowego

systemu rejestracji wad mowy oraz automatycznej diagnostyki pacjentéw.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze Pan mgr inz. Michat Krecichwost wykazal si¢ duzg wiedza

z zakresu analizy 1 przetwarzania sygnaldéw mowy, a takze opanowaniem i sprawnym

postugiwaniem si¢ warsztatem badawczym. Rozprawa doktorska mgr inz. Michata

Krecichwosta pt. "Analiza przestrzennych modeli akustycznych glosek dentalizowanych

w diagnostyce sygmatyzmu " jest oryginalnym, interesujaco przedstawionym, uzasadnionym

i tworczym wktadem w dyscypline inzynieria biomedyczna. Niniejsza rozprawa doktorska



zawiera poprawnie sformulowany i rozwigzany problem badawczy oraz posiada bardzo duzy
aspekt praktyczny, stanowi zatem oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Zgodnie
zpowyzszym stwierdzam, ze mgr inz. Michat Krecichwost spelnia wymogi formalne
o ktérych mowa w art. 18 ustawy 595 z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.,
Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. dnia 30
sierpnia 2018 1., poz. 1669) w sprawie kryteriéw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie
onadanie stopnia doktora. W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie

mgr inz. Michata Krecichwosta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.




