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,»System wspomagania decyzji fizjoterapeutéw w ocenie postawy ciala ludzkiego na

podstawie analizy taSm anatomicznych”

wykonanej pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Ryszarda Tadeusiewicza
na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej

Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

I. Ogélna charakterystyka podjetego przez Doktorantke problemu badawczego
Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy problemu stworzenia obiektywnej, ilosciowej
metody oceny zaburzen postawy ciata czlowieka. Skuteczne rozwiazanie tego problemu jest
istotne przede wszystkim w kontekscie terapii zaburzen postawy ciala czlowieka i terapii
uzupelniajacej terapie schorzer, w ktérych efekcie dochodzi do rozwoju zaburzen postawy.
Na system informatyczny wspomagajacy ilosciowa metode oceny zaburzefi postawy
ciata cztowieka skladaja sie, wedtug koncepcji przedstawionej przez Doktorantke, nastgpujgce
elementy:
1. system wizyjny, stuzacy do akwizycji zdje¢ pacjenta stojacego w pozycji swobodnej;
2. modul pomiarowy, wyznaczajgcy parametry ilosciowe charakteryzujace postawg ciata
czlowieka, oparty o analize przebiegu tasm anatomicznych na obrazach dostarczanych
przez system wizyjny;
3. system ekspertowy wskazujacy zaburzenia postawy ciala w oparciu o reguly
wnioskowania rozmytego oraz baze wiedzy, zawierajaca m.in. fizjologiczne

przedzialy parametrow okreslajgcych geometrig tasm anatomicznych.




Jako potencjalny obszar zastosowan wyzej opisanego systemu informatycznego
wymienié nalezy przede wszystkim planowanie zabiegdéw fizjoterapeutycznych (wspomagany
przez system ekspertowy wybor zabiegu w zaleznosci od rodzaju wykrytego zaburzenia
postawy) oraz obicktywna oceny efektow terapii (sprowadzajaca si¢ do odpowiedzi na
pytanie, czy prowadzone zabiegi fizjoterapeutyczne skutkuja osiggnigciem zamierzonego
efektu, ktorym jest redukcja rozbieznosci migdzy parametrami okreslajacymi postawe ciala
pacjenta, a normami fizjologicznymi).

Podjety temat badaweczy oceniam jako wazmy i doskomale wpisujacy sie we
wspolczesne trendy rozwoju biocybernetyki i inZynierii biomedycznej, w szczegélnoSei
w obszar wykorzystania technologii informacyjnych w planowaniu i kontroli efektéw

terapii.

I1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska sklada si¢ z szesciu rozdzialdéw zakoriczonych podsumowaniem
i uzupelnionych dwoma dodatkami. Pierwsze trzy rozdzialy skladajg si¢ na analize Zrodlowa
podjetego przez Doktorantke problemu badawczego oraz opis metodologii badan. Kolejne
trzy rozdzialy to opis wynikow przeprowadzonych eksperymentow wraz z dyskusja
wnioskow wyplywajacych z uzyskanych wynikow.

W rozdziale pierwszym przedstawione sa zwigzane z tematykg badan ogdlne
informacje dotyczace medycznej strony zagadnienia (anatomia w zakresie odpowiednim do
podjetego tematu, kliniczne i laboratoryjne metody oceny postawy ciala czlowieka, narzedzia
wykorzystywane w systemach do ilosciowej oceny postawy ciala). Prezentacja jest poparta
licznymi odwotaniami do najnowszej literatury przedmiotu. Rozdzial zawiera rowniez opis
systemu wizyjnego uzytego do akwizycji obrazéw na ktérych wyznaczane byly parametry
charakteryzujace postawe ciala pacjenta.

Rozdziat drugi réwniez zawiera tresci dotyczace medycznej strony zagadnienia,
uszczegolawiajac prezentacje modelu tasm anatomicznych. Poniewaz zaproponowany przez
Doktorantke system informatyczny do oceny zaburzen postawy ciala czlowieka bazuje na
modelu tasm anatomicznych, prezentacja w takim zakresie jest niezbedna dla wyjasnienia
metodologii wykonywanych przez Doktorantke pomiarow.

Rozdzial trzeci prezentuje informacje dotyczace rozmytych systeméw ekspertowych.
W rozdziale tym wprowadzone sg definicje dotyczace zbiordw rozmytych, operacji na

zbiorach rozmytych, regul rozmytych i wnioskowania w oparciu o takie reguly.
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Zaprezentowane sa rowniez przykladowe zastosowania teorii zbioréw rozmytych
w medycynie. Prezentacja jest poparta licznymi odwolaniami do literatury przedmiotu.

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki badan statystycznych, ktoérych celem
bylo wyznaczenie — w oparciu o pomiary wykonane na obrazach uzyskanych z systemu
wizyjnego — fizjologicznych wartosci parametrow okreslajacych geometrie tasm
anatomicznych.

W rozdziale pigtym wykazano, Ze zaproponowane parametry charakteryzujace
geometrie tasm anatomicznych moga by¢ uzyteczne diagnostycznie, tzn. réznicuja w pewnym
stopniu pacjentow ze zdiagnozowanymi réznymi schorzeniami w efekcie ktorych dochodzi do
rozwoju zaburzen postawy ciala. Przedstawiona w rozdziale pigtym analiza wynikow
wykorzystuje w szerokim zakresie metody statystyczne.

Rozdzial szosty to prezentacja systemu ekspertowego, ktdéry w oparciu o pomiary
geometrii ta$m anatomicznych na obrazach uzyskanych z wykorzystaniem systemu wizyjnego
przeprowadza wnioskowanie rozmyte i wskazuje rodzaj zaburzenia postawy ciala pacjenta.
Wyniki zwracane przez system ekspertowy moga by¢é w mojej ocenie wykorzystane
bezposrednio do planowania terapii i oceny efektow terapii zaburzen postawy.

Podsumowujac ta czes¢ recenzji, problem zaprezentowany w rozprawie sformutowatbym
szerzej niz zrobila to Doktorantka, stawiajac tez¢ swojej rozprawy. Doktorantka nie tylko
wykazala, ze analiza geometrii tasm anatomicznych i zaburzen postawy ciala jest mozliwa
w oparciu o wyniki pomiarow fotogrametrycznych. Doktorantka zaprezentowafa w rozprawie
koncepcje irealizacje kompletnego systemu do obiektywnej ilosciowej oceny postawy ciala
czlowieka w oparciu o model tasm anatomicznych. Przedstawiony system informatyczny stanowi
w mojej ocenie oryginalne rozwigzanie problemu obiektywnej ilosciowej oceny postawy ciala,
a projektujac  architekture tego systemu Doktorantka zademonstrowala umiejgtnosc

samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

1. Uwagi szczegdlowe
Poniewaz do cze$ci rozprawy zawierajacej analize Zrodlowa tematu nie mam uwag,
w uwagach szczegotowych odnosze sie wylacznie do czesci rozprawy dotyczace) realizacji
systemu informatycznego wspomagajacego oceng zaburzen postawy ciala.
1. Na stronie 35 Doktorantka pisze: ,,Rozkiad empiryczny zmiennej wiek jest prawie
symetryczny”. Rozklad zmiennej wiek nie moze byé oczywiscie symetryczny z uwagi
na zakres wartosci zmiennej wiek. Nie jest jasne, co oznacza, ze rozklad jest ,,prawie”

symetryczny.
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W Tabeli 4.2 uzyto nadmiernej liczby miejsc dziesietnych w zapisie wartosci
procentowych.

Nie jest dla mnie jasny sens wprowadzania ,wzorcow a priori” (strona 39).
Ostatecznie system ekspertowy wykorzystuje przedzialy wartodci parametrow,
wyznaczone dla grupy kontrolnej, wigc w mojej ocenie testy pordwnania wynikéw dla
grupy kontrolnej z wzorcami a priori s nadmiarowe.

Na stronie 42 Doktorantka pisze ,.grupy kontrolnej...., bez stwierdzonych wad
postawy”. Rozumiem wobec tego, ze zaburzenia postawy lub ich brak byly oceniane
metodq alternatywna do metody zaprezentowanej w rozprawie. Niestety, w rozprawie
metoda alternatywna nie zostala opisana i nie jest jasne, czy byla to metoda ilo$ciowa,
czy jakosciowa. Byloby bardzo interesujace poréwnanie oceny wad postawy
dokonanych ta metoda alternatywna i metoda opracowang przez Doktorantke.

Na stronie 43 Doktorantka analizuje asymetrie TPT-TPP i przypisuje ja roznemu
obcigzaniu lewej i prawej nogi przy swobodnej postawie stojacej. Czy w przysztosci
nie nalezaloby rozwazy¢ modyfikacji systemu akwizycji danych fotogrametrycznych
w ten sposéb, aby tg potencjalnie wprowadzajacq bledy do wnioskowania asymetrig
usunaé? Jedno z rozwigzan mogloby polegaé na zastosowaniu niezaleznych wag
mierzacych nacisk na lewa i prawa stope w celu wymuszenia symetrycznego
obciazenia. Podobnie, mozna by wymusi¢ standardowe ustawienie stop stosujac
odpowiednie wzorce ustawienia.

Na stronie 62 i nastgpnych Doktorantka poréwnuje wspdlezynniki korelacji
wyznaczone dla grup pacjentéw z roznymi schorzeniami i uzywa sformulowan
wrodzaju ,,w odréznieniu od grupy kontrolnej dla pacjentéw ze zdiagnozowang
choroba...zaleznosci nie sg statystycznie istotne” lub ,wartosci wspdlczynnika
korelacji ... w stosunku do grupy kontrolnej ulegly zmniejszeniu”. Stwierdzenia te
nalezaloby koniecznie uzupetnié o analizg¢ istotnosci roznic  pomigdzy
wspolczynnikami korelacji — tego typu testy oferuje np. uzywana przez Doktorantke
Statistica.

Przedstawiona w rozdziale 5.2.3 analiza aglomeracji metoda Warda jest bardzo
interesujaca. Bylaby jednak w mojej opinii znacznie bardziej znaczaca, gdyby zostala
uzupeliona o analiz¢ ilo$ciowa (np. topologii dendrograméw). Bez takiej analizy
twierdzenie, ze ..istoine réznice pomiedzy badanymi jednostkami chorobowymi

mozna zaobserwowac™ jest trudne do udowodnienia.




8. Wnioski wyplywajace z analiz przedstawionych w rozdziale 5.3 bylyby znacznie
mocniejsze, gdyby Doktorantka poparla je wynikami testu ANOVA i odpowiednimi
testami post-hoc. Roéwniez tego typu analizy mozna latwo wykona¢ w programie
Statistica.

9. W mojej opinii zaprojektowany przez Doktorantke system informatyczny do oceny
zaburzen postawy ciata dziala poprawnie. Poniewaz jest to jednak rozwigzanie nowe
i oryginalne, wyniki zwracane przez system ekspertowy powinny by¢ skonfrontowane
— w celu walidacji tego systemu — z wykonana niezaleZnie (np. przez eksperta) oceng
zaburzen postawy.

10. Wyniki pomiaréw geometrycznych tasm anatomicznych dla grupy kontrolnej
i pacjentéw z ré6znymi schorzeniami dowodza, ze przyjety model oceny postawy ciata
ma duzy potencjat kliniczny. Nie mozna jednak oczywiscie oczekiwac, ze ocena
postawy ciala na podstawie zaprezentowanej metody bedzie elementem skladowym
diagnozy np. skoliozy, koksartrozy, czy depresji. Prawdziwy potencjal metody tkwi
w mojej opinii w mozliwosci wspomagania planowania terapii i oceny efektywnosci
terapii. Czy Doktorantka ma dostgp do danych lub planuje uzyskanie danych, ktore
pozwolityby na weryfikacje takiej hipotezy?

IV. Whioski

Oceniajac czesé rozprawy skladajaca si¢ z pierwszych trzech rozdzialéw stwierdzam,
ze Doktorantka przeprowadzila analize Zrédlowa podjetego tematu badawczego w zakresie
éwiadczacym o ogdlnej wiedzy teoretycznej Doktorantki w dyscyplinie biocybernetyki
i inzynierii biomedyczne;j.

Oceniajac cze$¢ rozprawy skladajaca si¢ z ostatnich trzech rozdzialow stwierdzam, ze
Doktorantka przedstawila oryginalne rozwigzanie problemu badawczego oraz
zademonstrowala umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Podsumowujge, stwierdzam, ze rozprawa doktorska pani mgr inz. Mirostawy
Dlugosz pt.: ,,System wspomagania decyzji fizjoterapeutéw w ocenie postawy ciala
ludzkiego na podstawie analizy taSm anatomicznych” spelnia warunki okreslone w art.
13 ust. 1 Ustawy o stopmiach i tytule naukowym i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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