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Recenzja

Przedmiotem tej recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Artura Chudzika zatytutowana ,,Machine
Learning Methods for Parkinson’s Disease Datasets” (w ttumaczeniu ,Metody uczenia maszynowego
dla zbioréw danych o chorobie Parkinsona”). Promotorem rozprawy jest Dr hab. Andrzej
Przybyszewski, prof. PJATK. Rozprawa jest przedstawiana Radzie Naukowej Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Polsko-Japoriskiej Akademii Technik Komputerowych. Podstawg do
sporzadzenia niniejszej recenzji jest skierowane do mnie zlecenie Przewodniczgcej wymienionej Rady
Naukowej, prof. dr hab. Marii Elzbiety Ostrowskiej (pismo bez numeru datowane w Warszawie

7.11.2024) w zlecone jest mi wykonanie niniejszej recenzji.
Ocena celu i zakresu badan oraz kwestia tezy naukowej

Cel i zakres badan zostat wskazany w tytule ocenianej rozprawy. Wskazane zostato, ze przedmiotem
zainteresowania Doktoranta bedg metody uczenia maszynowego wykorzystywane do réznych analiz
zabiorow danych o chorobie Parkinsona. Ten obszerny cel byt w rozprawie realizowany poprzez
podejmowanie i rozwigzywanie szeregu probleméw w publikacjach naukowych bedacych gtéwna
trescig rozprawy. Natomiast cel ten nie zostat nigdzie skonkretyzowany w postaci wyrazonej jawnie
tezy naukowej, dla ktdérej tresc rozprawy mogtaby stanowi¢ dowdd prawdziwosci. To, co zapisano

na przetomie stronic 9i 10 pod nazwa Hipotezy tej szeroko przyjetej w Polsce formie nie odpowiada.

Nie zamierzam wykorzystywac tego stwierdzenia do formutowania krytycznych uwag pod adresem
rozprawy i jej Autora. Jednak stwierdzam, ze opiniowana praca odbiega w tym miejscu od schematu
prac doktorskich przyjetego i powszechnie stosowanego w Polsce. Stwierdzam to na podstawie
poréwnania ocenianej tu rozprawy z 357 rozprawami doktorskimi dla ktérych do tej pory miatem
okazje pisac recenzje. Ta jedna praca jest od wszystkich tamtych zdecydowanie odmienna. Zapewne
Promotor, ktéry jest — obok pracy w PJATK - wybitnym Uczonym o ogromnym prestizu w USA
pokierowat Doktorantem zgodnie z normami przyjetymi w Stanach Zjednoczonych. Nie prébuje tych

norm kwestionowaé, odnotowuje jednak, ze przewdd doktorski toczy sie w Polsce zgodnie z



wymogami polskiej Ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, wiec pewien usus przyjety w
Polsce dla rozpraw doktorskich powinien by¢ brany pod uwage. Dotyczy to wspomnianego braku
wyartykutowania dowodzonej tezy naukowej, catej struktury i formy rozprawy, a takze
trzeciorzednego w istocie szczegétu, dodatkowo odrdzniajgcego opiniowang tu rozprawe od
zwyczajow przyjetych w Polsce. Otéz polskie prace naukowe z zasady pisane sg w formie
bezosobowej: ,zbadano, stwierdzono, wykryto” itp. W jezyku angielskim taka forma bezosobowa
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rzadziej bywa wykorzystana, ale praktykuje sie, ze zamiast twardego ,I” uzywa sie czesto liczby
mnogiej: ,we”. Znana jest historia autora, ktéry w nagtéwku artykutu dopisywat imie swego kota,

zeby uzasadnié owo ,,we”.

Natomiast mgr Chudzik wszedzie stosuje forme pierwszej osoby liczby pojedynczej: ,Ja zbadatem, Ja
stwierdzitem, Ja wykrytem”. Jest to oczywiscie drobiazg, ale polski czytelnik moze to odbierac jako

przejaw arogancji. Nie zamierzonej, ale bijgcej po oczach...
Komentarze i oceny dotyczgce zawartosci rozprawy

Opiniowana rozprawa w catosci napisana jest w jezyku angielskim, ale jako integralna czes¢ rozprawy
wystepuje streszczenie w jezyku polskim. Wprawdzie streszczenie to nie odzwierciedla (wedtug mojej
oceny) catej zawartosci rozprawy, to jednak pozwala zorientowac sie w tym, co Autor robit, do czego

dazyt i co uzyskat, zatem w tym zakresie spetnione s3 wymagania cytowanej wyzej Ustawy.

Rozprawa liczy (wraz ze strong tytutowa i réznymi wykazami oraz zestawieniami) 203 stronice.
Dysertacja oparta jest gtdwnie na zestawie powigzanych tematycznie publikacji, w ktérych Doktorant
jest wspotautorem. Osiem publikacji zadeklarowano jako artykuty konstruujgce rozprawe (oznaczone
[A1] — [A8]), a ponadto przytoczono trzy publikacje jako dodatkowe sktadniki (oznaczone [C1] — [C3])

ktdrych teksty takze w niej przywotano,

We Wstepie (numerowanym cyfrg rzymska 1) wskazano, ze badania podjete w ramach rozprawy
stanowig wazny krok w kierunku oceny metod obliczeniowych wspomagajgcych lekarzy w
diagnozowaniu choréb mdzgu ze szczegdlnym uwzglednieniem choroby Parkinsona. Mgr Chudzik
stusznie zauwaza, ze pomiedzy potrzebami a mozliwosciami jest tu spora luka (gap) i stawia hipoteze,
ze istnieje potrzeba oceny metod uczenia maszynowego wykorzystywanych do analizy zbioréw
danych dotyczgcych choroby Parkinsona. Nastepnie Autor deklaruje, ze przedktadana rozprawa

wtasnie takich ocen dostarcza.

Ponadto we Wstepie opisano strukture pracy, co utatwia orientacje w jej dos¢ skomplikowanej

zawartosci.



Rozdziat Il zawiera omdéwienie zbioréw danych dotyczgcych choroby Parkinsona (PD). Przedstawiony
jest schematycznie przeptyw sygnatéw pobudzajgcych i hamujacych w mézgu ze wskazaniem
zaburzenia w produkcji dopaminy pochodzacej z pojawiajacego sie procesu neurodegeneracyjnego w
istocie czarnej ktére powoduje objawy kliniczne choroby. Przedyskutowano takze naktadajace sie
zestawy objawdw w danych klinicznych i wptyw leczenia objawowego na dane diagnostyczne. Na tej
podstawie opisano sposoby klasyfikacji postepéw choroby i uzywane skale pomiarowe.
Uwzgledniono fenotypowanie cyfrowe i role obrazowania mdzgu za pomocg magnetycznego
rezonansu przy ustalaniu stopnia rozwoju choroby. Wspomniano takze o zaburzeniach w ruchu gatek
ocznych jako o metodzie oceny zaawansowania PD, a takze o metodach opartych na testach

generowanych komputerowo.

Rozdziat Il ocenianej rozprawy przedstawia modele, jakie sg wykorzystywane do klasyfikacji choroby
Parkinsona. Autor proponuje metodyke tworzenia i wykorzystania takich modeli, analize
statystyczng, jaka moze by¢ stosowana i metody uczenia maszynowego, bedace gtéwnym
przedmiotem zainteresowania w ocenianej rozprawie. Zasygnalizowane jest stosowane podejscie
obliczeniowe, optymalizacja i weryfikacja. Przywotane sg szeroko stosowane w odniesieniu do badan
medycznych metody regresji logistycznej, zasygnalizowane jest uzycie laséw losowych i obliczen

granularnych. Wspomniane sg takze prace dotyczace obliczeniowej teorii umystu.

We wszystkich wymienionych wyzej omdwieniach Doktorant nawigzuje do swoich prac
(zaprezentowanych in extenso dalej) jako do Zrddet prezentowanych spostrzezen i wnioskow, ale
owe wtasne wktady szczegétowiej omawia mgr Chudzik w rozdziale V. Rozdziat ten uwazam za

gtéwne jadro opiniowanej pracy i omodwie go teraz bardziej szczegétowo.

Pierwszym zagadnieniem, ktére byto przedmiotem badan mgra Chudzika, byto analizowanie
przydatnosci metod uczenia maszynowego do predykcji symptomoéw choroby Parkinsona na
podstawie tensora dyfuzji DTI po dokonaniu zabiegu DBS (gtebokiej stymulacji mdzgu). Wyniki
powadzonych badan byty publikowane w 2019 roku w artykule zatytutowanym “DTI Helps to Predict
Parkinson’s Patient’s Symptoms Using Data Mining Techniques”. W publikacji tej (oznaczonej w
rozprawie jako [A1]) wykazano, ze metody uczenia maszynowego pozwolity przewidywaé wyniki
trzech rozwazanych objawéw z doktadnoscig odpowiednio 0,967, 0,824 i 0,878 - co trzeba uznaé za

wynik naprawde bardzo dobry.

Drugim badanym zagadnieniem byto wykorzystanie uczenia maszynowego do réznicowania stopnia
zaawansowania choroby Parkinsona na podstawie szybkich ruchéw gatek ocznych (sakkady,

antysakkady i pogon). Wyniki opublikowano w 2023 roku w pracy oznaczonej [A2], zatytutowanej



“Machine Learning and Eye Movements Give Insights into Neurodegenerative Disease Mechanisms”
Stosowano wiele metod uczenia maszynowego i wykazano, ze wielowymiarowa analiza danych na
temat ruchdw gatek ocznych powala na wycigganie wielu wnioskéw na temat mechanizmoéw

neurodegeneracyjnych w chorobach centralnego systemu nerwowego.

Trzecim zagadnieniem, ktére byto przedmiotem badania mgr Chudzika, byto poréwnanie réznych
metod drazenia danych (Data Mining) w zastosowaniu do okreslania rozwoju choroby w odniesieniu
do réznych grup pacjentéw z chorobg Parkinsona. Wyniki opublikowano w 2020 roku w pracy
zatytutowanej “Comparison of Different Data Mining Methods to Determine Disease Progression in
Dissimilar Groups of Parkinson’s Patients” oznaczonej w tekscie rozprawy symbolem [A3].
Zastosowane metody uczenia maszynowego miaty postuzyé do tego, by pomagac¢ w wyborze
optymalnej metody terapii. Wyniki oceniam (po przestudiowaniu catego artykutu dotgczonego dalej
do tekstu rozprawy) jako bardzo ciekawe naukowo i obiecujgce z punktu widzenia zastosowan

praktycznych.

Kolejnym zagadnieniem poruszonym w rozprawie byto ponowne zajecie sie sprawg parametrow
ruchu gatek ocznych jako przestanek do przewidywania symptomow choroby Parkinsona.
Odpowiedni artykut, oznaczony jako [A4] ma tytut “Eye-Tracking and Machine Learning Significance
in Parkinson’s Disease Symptoms Prediction” i zostat opublikowany w 2020 roku. Tym razem
zastosowano metody uczenia do przewidywania podklas na skali UPDRS dla pacjentow w
zaawansowanych stadiach choroby Parkinsona. Wprawdzie Autor przestrzega, ze praktyczne
zastosowanie wnioskdw musi by¢ ograniczone, poniewaz badania prowadzone byty na dos¢

ograniczonych liczebnie kohortach pacjentéw, niemniej wyniki sg zdecydowanie warto$ciowe.

Zrédtem informacji w kolejnych dwéch publikacjach (oznaczonych odpowiednie [A5] oraz [A6] i
majacych tytuty “Machine Learning and Digital Biomarkers Can Detect Early Stages of
Neurodegenerative Diseases” oraz “Investigating the Impact of Parkinson’s Disease on Brain
Computations: An Online Study of Healthy Controls and PD Patients” byty dane z internetowych
testéw kognitywno- behawioralnych. Zastosowano takze metode regresji logistycznej. Wyniki byty

zachecajgce (doktadnosc pond 91%), chociaz zdarzaty sie takze pojedyncze klasyfikacje btedne.

W kolejnej publikacji zatytutowanej “Classification of Parkinson’s Disease Using Machine Learning
with MoCA Response Dynamics”, opublikowanej w 2024 roku (oznaczenie [A7]), autorzy oparli sie na
wyhikach testu MoCA (Montreal Cognitive Assessment) i zastosowali rézne nowoczesne metody
uczenia maszynowego uzyskujgc dobre wyniki klasyfikacji. Badanie byto kontynuowane i stato sie

podstawg do stworzenia w 2024 roku kolejnej publikacji oznaczonej [A8], zatytutowanej “Recognizing



Patterns of Parkinson’s Disease using Online Trail Making Test and Response Dynamics — Preliminary
Study”. Badano test w wersji TMT A oraz TMT B ponownie stosujgc catg game narzedzi uczenia

maszynowego.

Dodatkowo opisano badania prowadzone w przestrzeni wirtualnej, takze oryginalne i przynoszace

ciekawe rezultaty.

Zamieszczone przez Doktoranta podsumowanie wktadu naukowego, jaki wniosty scharakteryzowane
wyzej badania i publikacje oparte na wynikach owych badan pokazuje, jak wiele warto$ciowych
wynikéw zwigzanych z szeroko rozumiang diagnostykg choroby Parkinsona udato sie uzyska¢, dzieki
madremu i bardzo profesjonalnemu wykorzystaniu metod uczenia maszynowego — naprawde jest
imponujace. To wrazenie pogtebia zamieszczona w rozdziale V Dyskusja, a takze trafne i w petni

uzasadnione wnioski, zawarte w bardzo krétkim rozdziale VI.

Ocena catosciowa

Musze powiedzie¢, ze jestem pod wrazeniem ilosci i jakosci oryginalnych wynikéw naukowych
sktadajgcych sie na oceniang rozprawe. Jednak czytajac (z uznaniem!) te artykuty widziatem w nich
gtéwnie osiggniecia w obszarze dyscypliny naukowej, ktéra nazywa sie Inzynieria Biomedyczna. Tam

owa praca ocierata by sie wrecz nie o doktorat, ale o dobrg habilitacje.

Natomiast przewdd doktorski jest prowadzony w dyscyplinie Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja. Musiatem wiec — odsuwajac imponujgce osiggniecia Kandydata zwigzane z
Inzynierig Biomedyczng — szuka¢ uzasadnienia dla nadania stopnia naukowego w Informatyce

Technicznej.

Stwierdzam, ze nie byto to tatwe.

Nie ulega watpliwosci, ze mgr Chudzik uzywa narzedzi informatycznych z ogromng wprawa, wrecz
bytbym sktonny nazwac to wirtuozerig. Ale nie zdobywa stopni naukowych w informatyce kazdy, kto
trafnie uzyje komputera. Musiatem sobie zada¢ pytanie, w jakim stopniu publikacje Doktoranta
wzbogacity informatyke jako taka. Przyjatem, ze prace Kandydata wnoszg wktad do informatyki,
poniewaz realizujgc swoje cele (medyczne!) projektowat on, budowat, a potem takze opisywat nowe
platformy cyfrowe. Co wiecej, prezentowat on sposdb ,,przeptywu pracy” w zakresie stosowania
metod uczenia maszynowego, a takze opracowywat i publikowat metody uzyskiwania potrzebnych
wynikéw naukowych w sytuacjach, kiedy zbiory danych byty bardzo ztozone oraz mato liczne.

Poréwnujac to do wielu prac doktorskich z dziedziny czystej informatyki, jakie miatem okazje



recenzowac — stwierdzam, ze stopien naukowy doktora w dyscyplinie Informatyka Techniczna

i Telekomunikacja moze by¢ magistrowi Arturowi Chudzikowi nadany lege artis.

Ocena dodatkowych elementéw rozprawy

Oceniang rozprawe doktorskg, ktérej merytoryczny trzon ocenitem wyzej, uzupetniajg elementy

dodatkowe, ktére takze chciatbym ocenic.

Pierwszym takim dodatkowym elementem jest stownik wazniejszych terminéw i skrétéw. Bardzo
pochwalam jego zamieszczenie w rozprawie, bo podczas studiowania zasadniczej czesci dysertacji
wielokrotnie siegatem do tego stownika, zeby upewnic sie, ze dobrze rozumiem wywody Autora.

Z przyjemnoscig odnotowuje, ze ani razu sie nie zawiodtem!

Kolejnym elementem nieodzownym w kazdej pracy naukowej jest wykaz literatury. Nie jest on
ponumerowany, wiec nie moge stwierdzic z ilu materiatéw zrédtowych mgr Chudzik korzystat, ale z
catg pewnoscig jest to liczba pokazna. Nie bytem takze w stanie sprawdzié, czy wszystkie pozycje
podane w wykazie literatury zostaty w tekscie rozprawy przywotane i wykorzystane. Generalnie
jednak stwierdzam, ze warunek (zapisany w polskiej Ustawie!) ze rozprawa doktorka ma dowodzi¢, iz
Doktorant ma odpowiednig wiedze i orientacje w najnowszych trendach uprawianej dyscypliny

naukowej — jest spetniony.

Dosy¢ nietypowym elementem ocenianej pracy jest wykaz streszczen artykutéw (tych gtéwnych i tych
dodatkowych), ktérych mgr Chudzik jest wspotautorem i ktére zostaty wykorzystane w rozprawie. W
tym wykazie streszczen podano doktadnie dla kazdej pracy, gdzie byta ona publikowana, ile punktéw
ministerialnych przyniosta, a takze Doktorant okreslit, na czym polegata jego rola w jej tworzeniu. Jest

to bardzo rzetelne opracowanie.

Poczynajac od 65 stronicy dysertacji az do jej korica (na stronicy 203) s3 w niej przytoczone in extenso
teksty wykorzystanych w rozprawie publikacji, ktorych mgr Artur Chudzik byt wspdétautorem. To
bardzo wazny element, bowiem ilekro¢ czytatem w gtdwnym tekscie pracy jakies elementy opisujace,
co w tej czy innej publikacji zawarto — mogtem siegng¢ do Zrddta i rozwia¢ ewentualne watpliwosci.
Samych publikacji nie oceniam, gdyz przeszty one stosowng ewaluacje przez recenzentow
powotanych przez organizatora konferencji lub wydawce czasopisma — i zostaty przez nich ocenione

pozytywnie, skoro ukazaty sie drukiem.



Podsumowanie i wniosek koncowy

Przechodzac do finalnej oceny rozprawy stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz.
Artura Chudzika zatytutowana ,Machine Learning Methods for Parkinson’s Disease Datasets”

zdecydowanie spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim.

Biorac pod uwage powyzsze konstatacje wnioskuje do wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja PJATK o jej przyjecie oraz o dopuszczenie jej autora, mgra
Artura Chudzika do publicznej obrony, a po jej pozytywnym zakonczeniu bede z catym przekonaniem
gtosowat za nadaniem mu stopnia naukowego doktora w dyscyplinie Informatyka Techniczna i

Telekomunikacja.

Ponadto bioragc pod uwage zdecydowanie ponadprzecietng ilos¢ i wartos¢ przedstawionych w
rozprawie opracowan, koncepcji i wynikow naukowych, a takze uwzgledniajgc fakt, ze Doktorant
moze sie dodatkowo wylegitymowad wieloma wartosciowymi publikacjami — wnioskuje o

wyroznienie tej rozprawy.
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