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Formalng podstawa do sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH, prof. dr
hab. Antoniego Ciesli z dnia 04.01.2016 (L. Dz. WEAIE-b/510-22-1/13), oparte na
uchwale Rady Wydzialu EALIB AGH =zdnia 17.12.2015, zlecajace nizej
podpisanemu wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej zatytulowanej: System
wspomagania decyzji fizjoterapeutéw w ocenie postawy ciata ludzkiego na podstawie
analizy tasm anatomicznych. Autorkg ocenianej rozprawy jest mgr inz. Mirostawa M.

Dhugosz, a promotorem tej rozprawy byl prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz.

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Praca zwigzana jest z budowa systemu ekspertowego, ktéry na podstawie danych
antropometrycznych opisujacych postawe ciata ludzkiego ma za zadanie ulatwic
fizjoterapeutom dokonanie jakosciowe]j oceny danych uzyskanych ze specjalistycznej
aparatury i systemu PBE. Zasadniczym wkladem Doktorantki bylo zaproponowanie
wzoréw okreslajacych wartosci parametréw dla poszczegélnych tasm anatomicznych,
dzicki ktérym mozliwe jest odroznienie osob zdrowych o prawidlowej postawie
anatomicznej od 0sdb chorych, ktérych postawa jest nieprawidtowa. Mamy wigc tutaj
do czynienia z klasycznym zadaniem klasyfikacji, dla ktorej dane zZrodlowe
pozyskano za pomoca specjalistycznej aparatury i systemu Photogrammetrical Body
Explorer (PBE), za pomocg ktorych otrzymujemy fotogrametryczne pomiary postaw
ciata. Pozyskane dane umozliwiajg przeprowadzenie badania wad postawy ciata
czlowieka (PCC). Osiagnieciem naukowym Doktorantki jest zbudowanie modeli tasm
anatomicznych oraz ich statystyczny opis dziatania. Waznym elementem wkladu
Autorki pracy do rozwoju nauki w tym obszarze jest udana proba opisu oraz
powigzania parametréw opisujacych nieprawidiowosci pomiedzy postawami ciata i
rozwazanymi w pracy jednostkami chorobowymi na podstawie analizy

poszczegolnych tasm anatomicznych. Na tej podstawie Doktorantka zbudowala



autorski system ekspertowy, ktéry zgodnie z tytulem pracy moze wspomagac
fizjoterapeutow w trakcie wykrywania jednostek chorobowych i oceny zagrozen z
nich wynikajacych. System zbudowany przez Doktorantke umozliwia automatyczng
klasyfikacje tych jednostek chorobowych w stopniu zadowalajagcym. Praca wnosi
wige nowy wklad naukowy dotyczacy mozliwosci komputerowego wspomagania
decyzji w medycynie. Przytoczona bibliografia $wiadczy o dobrym rozeznaniu

doktorantki w zakresie objetym praca.

2. Szczegdétowa ocena zawartosSci pracy

Oceniana praca podzielona jest na dwie podstawowe czesci: czgs¢ literaturowa oraz
cze$¢ praktyczng. W pierwszej czesci Autorka opisuje istniejacy stan wiedzy w
zakresie zwiazanym z tematem pracy. W drugiej czesci skupia si¢ na modelu oraz
wykonanych przez nig badaniach i eksperymentach bedacych podstawa do nadania jej

stopnia doktora nauk technicznych.
Literaturowa cze¢s¢ pracy sklada sie¢ z trzech rozdzialow:

Doktorantka w sposob wyczerpujacy opisala i zilustrowala w pracy pojecia, istotne z
punktu widzenia problematyki rozwazanej w pracy. Zastosowane skroty zebrala i
dodatkowo wyjasnila we wstepnym zestawieniu uzywanych symboli i skrotow, co
bylo pomocne w trakcie czytania pracy. Autorka przytoczyla i opisala r6zne pojecia
stosowane w fizjoterapii i innych dziedzinach klinicystyki. Do istotnych poje¢ z
punktu widzenia zrealizowanej pracy mozna zaliczy¢ pojecie prawidlowej postawy
ciata ludzkiego (PCC), ktére wyczerpujaco scharakteryzowala z punktu widzenia
potencjalnych dolegliwosci bolowych oraz czgstosdceig ich wystgpowania. Doktorantka
w swojej pracy podjeta probe usystematyzowania opisu PCC w takim stopniu, zeby

mozliwa byta automatyczna klasyfikacja tych postaw.

W rozdziale pierwszym wyjasnia pojecie powigzi oraz jego istotnosci w opisie 1
rozpoznawaniu  dolegliwoéci z wykorzystaniem tasm anatomicznych oraz
opracowanego na AGH systemu PBE. W kontekscie tego Doktorantka formutuje
ogdlna teze rozprawy: ,.Na podstawie wynikow fotogrametrycznych pomiarow
geometrii ciala ludzkiego mozliwa jest analiza przebiegu powierzchownych tasm

anatomicznych, pozwalajgca wskazaé, ktdra z tasm jest dominujgea w ksztaltowaniu
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postawy ciala konkretnego pacjenta”. Warto podkresli¢, iz postawiona teza ma istotne
znaczenie praktyczne, gdyz obecnie brakuje automatycznych systeméw i narzedzi
technicznych, ktore moglyby w sposdb zadowalajacy wspomaga¢ prace lekarzy i
fizjoterapeutéw. Zebranie i usystematyzowanie wiedzy z tego zakresu stanowilo
istotne wyzwanie naukowe i zadanie, ktérego realizacji podjgla sie¢ Autorka tej pracy.
Drugim réwnie istotnym watkiem naukowym pracy byla proba znalezienia zwigzkow
pomiedzy postawa ciala a wybranymi jednostkami chorobowymi przy uzyciu
opracowanych modeli tasm anatomicznych. Rozdziat pierwszy Doktorantka konczy

opisem zawartosci poszczegolnych rozdzialéw pracy.

Rozdzial drugi poswiecony jest opisowi roznych tasm anatomicznych stosowanych
w diagnostyce i terapii. Doktorantka wskazata na réznego rodzaju zaburzenia i
powiazala je z brakiem zachowania symetrii w odpowiadajacych sobie tasmach.
Rozdziat ten potwierdza, ze Pani mgr inz. Dlugosz dysponuje szerokg i nowoczesng
wiedza na temat stosowania ta$m anatomicznych, co czyni zado$¢ wymogom

odpowiedniego paragrafu ustawy o stopniach naukowych i o tytule naukowym.

W rozdziale trzecim Autorka skupila sie na opisie rozmytych systemow
ekspertowych oraz zwigzanych z nimi pojeé i elementow, ktore wykorzystata w
swojej pracy do klasyfikacji oraz budowy systemu wnioskujacego i wspomagania
decyzji fizjoterapeutow opisanego w rozdziale 6. Opis mozna uzna¢ za klarowny,
wyczerpujacy i odpowiednio zilustrowany na poziomie podstawowym tej teorii.
Doktorantka wykazala sie réwniez wiedza z zakresu wykorzystywania systemow

rozmytych w medycynie i rehabilitacji medycznej.
Praktyczna cze$é pracy zawiera cztery Kolejne rozdziaty:

W rozdziale czwartym opisano modele tasm anatomicznych, ktére opracowano na
podstawie wynikow pomiaréw fotogrametrycznych zmierzonych przy pomocy
systemu PBE. Autorka wyczerpujaco opisata i zilustrowana charakterystyke danych
wykorzystanych w dalszej czesei pracy. Doktorantka okreslita jednostki chorobowe
rozwazane W pracy oraz sposdb wyznaczenia wzorcowych parametréow opisujgcych
grupe kontrolng zdrowych os6b. Autorka przeprowadzita réwniez statystyczng analizg
i opis zebranych parametréw, ktore zaprezentowala w ukladzie tabelarycznym.

Scharakteryzowala i opisala rOznice oraz asymetrie pomiedzy danymi dla

(¥
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odpowiadajgcych  sobie symetrycznych czesci ciata. Okreslifa sytuacje
nieprawidlowosci polegajace na znaczgcym skréceniu lub wydhuzeniu co najmniej
jednego z odcinkéw lafcucha tasmy anatomicznej wzgledem drugiego, ktory
powinien si¢ charakteryzowa¢ symetria w przypadku zdrowe]j postawy ciala. Opisata

tez sytuacje mozliwego patologicznego skrocenia obu symetrycznych odeinkéw.

Rozdzial piaty skupia si¢ na analizie postaw ciata oraz jednostkach chorobowych.
Autorka opisala spos6b utworzenia macierzy korelacji dla kazdej z opisanych w pracy
jednostek chorobowych oraz grupy kontrolnej. Okreslila najistotniejsze i najsilniejsze
korelacje pomiedzy danymi istotnymi z punktu widzenia rozpoznawania
poszczegblnych jednostek chorobowych w stosunku do grupy kontrolnej osob
zdrowych. Zestawila wnioski z analizy tych macierzy korelacji oraz wyprowadzono
na ich podstawie wnioski co do istotnosci katéw nachylen charakteryzujgcych
poszczegdlne jednostki chorobowe. Niewgtpliwie wyniki przeprowadzonych analiz
stanowig oryginalny i istotny wktad naukowy doktorantki wymagany przez ustawe o
stopniach naukowych i o tytule naukowym.

Na tej podstawie Doktorantka matematycznie opisata i okreslila sposéb szacowania
odlegtos$ci miedzy skupieniami klasyfikowanych obiektéw. Postuzyla sig¢ rowniez
dendrogramami graficznie przedstawiajacymi uzyskane wyniki i opis skupien dla

poszczegolnych jednostek chorobowych.

Rozdzial szésty przedstawia realizacje systemu ekspertowego zaprojektowanego 1
wykonanego przez Autorke do wspomagania wnioskowania w zakresie objetym tg
pracg na podstawie wyznaczonych katow mierzonych systemem PBE oraz innych
zmiennych, ktére poddawala procedurze rozmywania w celu ich przeksztalcenia do
postaci zbioréw rozmytych. Doktorantka dobrata réwniez modyfikatory wagowe na
podstawie specyfiki danej jednostki chorobowej, pozwalajace uwzgledni¢ wplyw
réznych odcinkéw ta$m anatomicznych z réznym stopniem istotnosci. Pozwolito to
migdzy innymi na wskazanie, ktéra z rozwazanych tasm anatomicznych jest

dominujaca w przypadku konkretnego pacjenta lub jednostki chorobowej.

W rozdziale si6dmym zebrano wnioski koficowe, podsumowano uzyskane wyniki 1

wskazano dalsze mozliwe kierunki badan naukowych, jakie Autorka pracy planuje

Recenzja pracy dokiorskiej mgr inz. Mirostawy Diugosz 4



podja¢ w przyszlosci. Rozdziat siodmy podsumowuje réwniez wkiad Doktorantki w

rozwéj nauki w zakresie przedstawionym w pracy, w szczegdlnosci w odniesieniu do:

e mozliwosci utworzenia i wykorzystania w praktyce tasm anatomicznych do
poréwnan i wnioskowania na temat opisanych w pracy jednostek

chorobowych,

o potwierdzenia hipotezy o istnieniu zwigzkéw pomigdzy postawg ciala a

wybranymi jednostkami chorobowymi,

e opracowania metody automatycznej analizy korelacji pomigdzy zmierzonymi i
wazonymi danymi umozliwiajagcymi automatyzacje wnioskowania na temat

opisanych jednostek chorobowych,

e wykorzystania systemow rozmytych do wnioskowania na temat zabranych

danych.

Powyzej wymienione efekty pracy zaliczy¢ nalezy do dorobku Doktorantki oraz do

jej wkiadu w rozwdj nauki.

Prace uzupelnia bogaty spis bibliograficzny, spis tabel i rysunkow oraz dwa dodatki,
w ktorych przedstawiono przykiad raportu wygenerowanego z systemu PBE oraz kod

zrodlowy systemu.

Podsumowujgc te rozwazania stwierdzam, Ze wymagania stawiane
rozprawom na stopiein doktora nauk technicznych zostaly w przedlozonej
mi dysertacji spelnione, a oceniana praca wnosi do nauki nowe i
warto$ciowe wyniki. Sposob osiggniecia tych wynikéw dowodzi, iz Autorka
w stopniu wystarczajacym posiadia umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Zaréwno logiczna struktura rozprawy, jak
réwniez sposéb wysuwania tez naukowych i sposéb ich dowodzenia
wskazujg, Ze Pani mgr inz. Dlugosz jest badaczem o kwalifikacjach, jakie

mozna wigzac ze stopniem naukowym doktora.
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3. Uwagi dyskusyjne

Moja ocena merytoryczna recenzowanej rozprawy jest pozytywna, aczkolwiek
mozna sformulowaé pewne uwagi polemiczne, wskazujgce réwniez na dalsze

potencjalne kierunki rozwoju badan naukowych Pani mgr inz. Dtugosz:

Uwaga 1:

Przy opisie teorii zbioré6w rozmytych Doktorantka ograniczyla si¢ do opisu
podstawowych i najpopularniejszych funkcji przynaleznosci, argumentujgc, iz
potrzeba stosowania alternatywnych T-norm 1 S-norm zachodzi tylko w przypadku
uzyskania niejednoznacznych wynikow. Pozostaje pytanie, czy jesliby Doktorantka
skorzystala w pracy z wiekszego bogactwa teorii zbiorow rozmytych, to czy uzyskane
wyniki nie bylyby jeszcze lepsze? Ponadto Doktorantka ograniczyla swoje
rozwazania wylacznie do systeméw rozmytych, mimo sensownego uzasadnienia
przez nia powodu ich wyboru. Poréwnanie wynikéw klasyfikacji uzyskanych przez
rézne klasyfikatory pozwoliloby na pewno osiggna¢ wyzszy stopiefi obiektywizmu

uzyskanych w pracy wynikow.
Uwaga 2:

W podrozdziale 6.2 okreslono modyfikatory wagowe dla poszczeg6lnych jednostek

chorobowych, lecz nie okreslono sposobu dobierania tych parametréw wagowych.
Uwaga 3:

Praca zyskalaby na wartodci, gdyby Doktorantka pokusila si¢ o odniesienie
uzyskanych wynikéw do innych badan w zakresie pomiaréw bedacych tematem tej
pracy. Brakuje tez klarownego podsumowania uzyskanych wynikéw i oceny ich
jakosci. Z analizy tresci pracy mozna domniemywacé, iz poziom uzyskanych wynikow
jest zgodny z przyjetym poziomem ufnosci na poziomie 95%, co jest wartoscia

przyzwoita, lecz niekoniecznie najlepsza.
Uwagi edycyjne:
1. Powtdrzenie stowa ,,to” w pierwszym zdaniu na stronie 10.

2. Drobne bledy w interpunkcji na stronie 10, 69 1 75.
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3. Nalezaloby zastosowaé liczbe mnogg na stronie 74 w zdaniu konczgcym sig

fraza: ,,czyli s przeksztatcane do postaci zbioru rozmytego.”

4. Ocena dorobku naukowego

Wykaz literatury zawiera dwie angielskojezyczne publikacje naukowe Doktorantki

z zakresu objetego jej praca.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac moja recenzje dyplomantka wykazala si¢ umiejetnoscia prowadzenia
analiz oraz konstruowania naukowo wartosciowych wnioskow, konstruowania
zaleznosci 1 samodzielnoscia w prowadzeniu badan naukowych. Wskazane
uchybienia nie umniejszg w istotny sposob wartosci naukowej rozprawy. Wobec
powyzszego stwierdzam, iz praca doktorska mgr inz. Mirostawy M. Diugosz
zatytulowana ,,System wspomagania decyzji fizjoterapeutow w ocenie postawy ciala
ludzkiego na pbdstawie analizy tasm anatomicznych” spelnia wymagania, jakie
stawia si¢ rozprawom doktorskim zgodnie z odpowiedniag Ustawg (Ustawa o
stopniach naukowych i o tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595). Dla porzadku mogg tu
odnotowaé, ze zmiany wprowadzone Ustawa z dnia 18 marca 2011 r. (O zmianie
ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych
innych ustaw - Dz. U. Nr 84, poz. 455), nie odnosza si¢ do tej rozprawy poniewaz ten

przewd6d doktorski prowadzony byt (zgodnie z prawem) wedtug zasad starej Ustawy.

Praca zawiera oryginalny dorobek naukowy Doktorantki i jest wartosciowym
wkladem do uprawianej przez Nig dyscypliny naukowej. Dlatego wnioskuj¢ do
Wysokiej Rady Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedyeznej AGH o przyjecie pracy Pani mgr inz. Dlugosz jako Jej rozprawy
doktorskiej, a takie wnosz¢ o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow

przewodu oraz do publicznej obrony.
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