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Dane ogdlne
Przedstawiona do recenzji rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Sktada si¢ ze

streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz dwdch rozdziatow. Rozdzial pierwszy

jest poswigcony wprowadzeniu w problematyke, ponadto zawiera krétki przeglad

literatury oraz dyskusje na temat prac doktoranta zatgczonych w Rozdziale 2. Rozdziat 2

stanowi zbidr osmiu publikacji doktoranta — w pieciu pracach doktorant jest pierwszym

autorem:

1.

Podrozdziat 2.1 stanowi publikacja z promotorem

A. Szymanski, A.W. Przybyszewski, Rough Set Rules Help to Optimize Parameters of
Deep Brain Stimulation in Parkinson’s Patients, in: D. Sl@zak, A.-H. Tan, J.F. Peters,
L. Schwabe (Eds.), Brain Informatics and Health, Springer International Publishing,
2014: pp. 345-356.

Podrozdziat 2.2 zawiera publikacje

A. Szymanski, A. Kubis, A.W. Przybyszewski, Data mining and neural network
simulations can help to improve Deep Brain Stimulation effects in Parkinson’s
Disease, Computer Science. 16 (2015) 199. doi:10.7494/csci.2015.16.2.199.

W podrozdziale 2.3 zawarta jest publikacja

A. Kubis, A. Szymanski, A.W. Przybyszewski, Fuzzy Rough Sets Theory Applied to
Parameters of Eye Movements Can Help to Predict Effects of Different Treatments in
Parkinson’s Patients, in: M. Kryszkiewicz, S. Bandyopadhyay, H. Rybinski, S.K. Pal
(Eds.), Pattern Recognition and Machine Intelligence, Springer International
Publishing, 2015: pp. 325-334.

Podrozdzial 2.4 zawiera prace:

A. Szymanski, S. Szlufik, J. Dutkiewicz, D.M. Koziorowski, M. Cacko, M. Nieniecki,
A.W. Przybyszewski, Data mining using SPECT can predict neurological symptom
development in Parkinson’s patients, in: 2015 IEEE 2nd International Conference on
Cybernetics (CYBCONF), 2015: pp. 218-223. doi:10.1109/CYBConf.2015.7175935.



5. Podrozdziat 2.5 przedstawia prace:

A. Szymanski, S. Szlufik, D.M. Koziorowski, P. Habela, A.W. Przybyszewski,
Building Intelligent Classifiers for Doctor-Independent Parkinson’s Disease
Treatments, in: Information Technologies in Medicine, Springer, Cham, 2016: pp.
267-276.

6. W podrozdziale 2.6 przedstawiona jest praca:
A.W. Przybyszewski, M. Kon, S. Szlufik, A. Szymanski, P. Habela, D.M.
Koziorowski, Multimodal Learning and Intelligent Prediction of Symptom

Development in Individual Parkinson’s Patients, Sensors (Basel). 16 (2016).
doi:10.3390/s16091498.

7. Podrozdziat 2.7 zawiera artykut:

A.W. Przybyszewski, P. Ravin, J.G. Pilitsis, A. Szymanski, A. Barborica, P. Novak,
Multi-parametric analysis assists in STN localization in Parkinson’s patients, J.
Neurol. Sci. 366 (2016) 37—43. doi:10.1016/}.jns.2016.04.043.

8. Podrozdziat 2.8 przedstawia prace:

A. Szymanski, S. Szlufik, D.M. Koziorowski, A.W. Przybyszewski, Building
Classifiers for Parkinson’s Disease Using New Eye Tribe Tracking Method, in:
Intelligent Information and Database Systems, Springer, Cham, 2017: pp. 351-358.
doi:10.1007/978-3-319-54430-4_34.

Laczna obj¢tos¢ rozprawy wynosi ok. 92 strony. Ponadto do rozprawy dotgczono
o$wiadczenia wspdtautoréw o ich udziale - dotyczy to siedmiu zamieszczonych w
doktoracie publikacji wspotautorskich [1-6] oraz [8]. Oswiadczenie dotyczace publikacji

[7] jest zawarte w tresci tej pracy.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

1.1 Problem rozwazany w rozprawie

Przytoczone publikacje dotycza badan, ktore majg charakter interdyscyplinarny. W
wickszosci przypadkdw w zespole autorskim jest co najmniej jeden lekarz (poza
publikacja 2.1). Niniejsza opinia ogranicza si¢ jedynie do tej czesci badan, ktéra dotyczy

badan informatycznych w tych pracach.

Tematyka rozprawy $cisle wiaze si¢ z metodami odkrywania wiedzy ze zbioréw danych.
Dziedzina ta jest od dawna w obszarze zainteresowan statystykow, nieco krécej w
obszarze zainteresowan naukowcow zajmujacych si¢ metodami sztucznej inteligencji, w
szczegblnosci metodami uczenia maszynowego. Zagadnienie to ma ogromne znaczenie,
zarOwno praktyczne jak tez teoretyczne, w szczegdlnosci w kontekscie systemow
akwizycji wiedzy, maszynowego uczenia, a takze metod wnioskowania indukcyjnego

przez analizg¢ przykltadow. Dlatego tez od ponad 20-u lat daje si¢ zaobserwowaé
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gwalttowny wzrost zainteresowan badaniami nad nowymi metodami analizy danych.
Zainteresowania te dotycza nie tylko srodowisk akademickich, ale takze przemystowych
laboratoriéw badawczych. Wynika to przede wszystkim z zapotrzebowania na narzedzia

w dziedzinie analizy duzych zasobow informacyjnych.

Jednym z istotnych probleméw badawczych w dziedzinie analizy danych jest problem
praktycznych zastosowan metod eksploracji wiedzy w réznych obszarach badan. Dotyczy
to wielu rozmaitych dziedzin. Jednym z bardziej spektakularnych zastosowan jest
medycyna, gdzie analiza danych biomedycznych stwarza istotne narzedzia pracy w
medycynie. Opiniowana praca miesci sie¢ w tym nurcie badan i dotyczy problematyki
odkrywania wiedzy na potrzeby oceny symptoméw w chorobie Parkinsona. W pracy autor
proponuje modele oparte na technikach uczenia maszynowego, majgce na celu ocene

stopnia zaawansowania choroby Parkinsona.

Podstawowym problemem w dziedzinie medycyny jest zmieniajaca sic wiedza medyczna
dotyczaca moézgu i technologie diagnozowania mézgu, w szczegdlnosci w zakresie
choroby Parkinsona. Pociaga to za sobg koniecznos¢ opracowywania nowych, bardziej

dokiadnych metod analizy danych, wykorzystujacych specyfike nowych technologii.

W szczegblnosci w pracach 2.1 1 2.2 pokazano mozliwo$é wytrenowania klasyfikatora na
obrazach rezonansu magnetycznego dla pacjentéw po réznych kuracjach i réznych
okresach od operacji. W pracy 2.1 zweryfikowano mozliwoéci wykorzystania teorii
zbior6w przyblizonych. Pokazano mozliwo$¢ uzyskania lepszych rezultatéw w ustalaniu
obszaru pobudzania oraz amplitudy niz w dotychczas stosowanych podejsciach.

Natomiast w pracy 2.2 predykcja jest oparta na metodzie drzew losowych.

Opracowane modele byly tez uzyte w pracy 2.7 w celu pokazania mozliwosci
wykorzystania ich do wyszukiwania najlepszej lokalizacji dla elektrod pobudzajacych

obszary mézgu w celu uzyskania najlepszego efektu terapeutycznego.

Jeszcze inny aspekt byt badany w pracy 2.8. Praca koncentruje si¢ na stworzeniu modelu
uczenia maszynowego pod katem oceny symptomdéw choroby na podstawie szybkich

ruchéw galki oczne;j.

Tematyka rozwazana przez doktoranta jest niezwykle wazna i niewatpliwie jest godna

rozprawy doktorskie;j.

1.2 Cel rozprawy
Zasadniczym celem pracy byto opracowanie nowych metod analizy danych bazujacych na
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biomarkerach oraz udowodnienie ich skuteczno$ci w automatycznej klasyfikacji

symptomow choroby Parkinsona, oraz wskazywania terapii.

1.3 Charakter rozprawy i znaczenie praktyczne badan

Praca ma przede wszystkim charakter eksperymentalny, jednak mocno poparty
technicznym warsztatem autora, pozwalajacym konstruowaé nowe rozwigzania
techniczne. Pozytywnie oceniam tez warsztat teoretyczny doktoranta. Propozycje autora

sg wsparte zaawansowanymi implementacjami oraz eksperymentami. Wskazujg one na
1. solidny warsztat doktoranta w zakresie narzedzi uczenia maszynowego;

2. duzy potencjat praktycznego wdrazania opracowanych algorytméow;

2. Wkiad autora

Wkiad autora obejmuje szereg waznych elementéw zwigzanych z uczeniem maszynowym

na potrzeby analizy danych otrzymywanych w procesie diagnozowania pacjentow:

1. Istotnym wkiadem autora jest stworzenie specjalizowanego $rodowiska do
budowania modeli w zaleznosci od zmieniajacych si¢ potrzeb, wynikajacych z
wprowadzenia nowych biomarkeréw. Dla stworzonych modeli zorientowanych na
nowe biomarkery autor pokazuje eksperymentalnie ich skuteczno$¢ w
automatycznej klasyfikacji symptoméw choroby Parkinsona.

2. Pierwszym analizowanym biomarkerem jest obrazowanie przy pomocy rezonansu
magnetycznego MRI/DTI.

3. Kolejnym biomarkerem, dla ktoérego opracowano model, jest informacja o
lokalnym przeptywie krwi w mézgu w wybranych jego obszarach, pochodzgca z
badan tomograficznych (Single Photon Emission Computed Tomography).
Utworzony dla tego biomarkera model klasyfikuje rézne symptomy choroby
Parkinsona. W szczeg6lnosci na uwage zastuguja wyniki klasyfikacji
niemotorycznych symptomoéw choroby, takich jak jako§ zycia pacjentéw
(okreslana w medycynie jako UPDRS IV).

4. Trzeci wprowadzony biomarker bazowal na pomiarze ruchow oczu pacjenta. Dla
tego biomarkera doktorant zaprojektowat specjalizowany system rejestracji ruchu
oczu. Utworzone modele klasyfikacji dla danych otrzymywanych przy pomocy

stworzonego systemu charakteryzujg si¢ wysokg precyzja przy klasyfikowaniu
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istotnych atrybutow zwigzanych z diagnostyka stanu choroby, rodzajem terapii,

czy tez wielkosci dawki leku.

Zaproponowane rozwigzania majg charakter techniczny, wymagaty one jednak od autora
bardzo dobrego warsztatu naukowego i rozeznania w metodach sztucznej inteligencji 1

eksploracji danych.

Wartos¢ opracowanych metod analizy danych na potrzeby diagnostyki w chorobie
Parkinsona zostata potwierdzona publikacjami zamieszczonymi w pracy, w tym w 2-ch

czasopismach z listy JCR.

3. Wiedza kandvdata

W rozprawie doktorantka wykazuje sie duzg wiedzg, przede wszystkim w zakresie
uczenia maszynowego, w tym, m.in. w metodach analizy danych bazujacych na zbiorach

przyblizonych.

4. Inne uwagi

Prace stanowi wstgp oraz 8 publikacji, w tej liczbie sg 4 artykuly opublikowane w
materialach konferencji o zasiegu miedzynarodowym, jeden artykut w czasopi$mie z listy
B oraz dwie prace w czasopismach JCR. Uwazam, Ze przedstawione artykuly stanowia

dorobek, ktory jest dobrg podstawg do rozprawy doktorskie;j.

Sposrod uwag szczegdtowych mam pytania do doktoranta —

1. jakie sg réznice pomig¢dzy poszczegdlnymi modelami i ewentualnie
eksperymentami opisanymi w poszczeg6lnych pracach, np. pomiedzy modelami
21122

2. W konkluzji pracy 2.2 autor pisze:

“Since these results have been based on a small data set containing only 20 objects,
further work is required to perform more creditable statistics and verification in
regards to over fitting.”

Czy w zwiazku z tym prowadzone byty dalsze prace na wigkszych zbiorach

obiektow. Jezeli tak, to warto byloby o tym wspomnie¢ we Wprowadzeniu.



Powyzsze drobne uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej opinii o rozprawie.

5. Podsumowanie

Pozytywnie oceniam przedstawione w doktoracie artykuty i wktad doktoranta. Rozprawa
spelnia wymagania zawarte w obowigzujacych przepisach dotyczacych rozpraw
doktorskich, wnosz¢ zatem o dopuszczenie mgra inz. Artura Szymanskiego do publiczne;j

obrony.
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