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1. Cel, zakres i charakter rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska jest kolejng (udang) proba aplikacji metod
klasyfikowanych coraz czgsciej, jako tzw. sztuczna inteligencja czy inteligencja obliczeniowa
do dynamicznie rozwijajacej si¢ dyscypliny naukowej, jaka jest Inzynieria Biomedyczna.
Rozumujac nieco bardziej elastycznie mozna $mialo i bez cienia watpliwosci zaliczy¢ te prace
do istotnych badan wykorzystujacych pomiary wielkosci fizjologicznych o charakterze
elektrycznym (sygnat EKG), ktére po przetworzeniu poddawane sg intensywnej, subtelnej i
skomplikowanej obrébce wykorzystujacej wiedze i umiejetnosci spoza obszaru tzw. »CZYSte]
elektroniki”. Mam tu przede wszystkim na my$li pewne umiejetnosci 1 wiedze z pogranicza
nauk biologicznych. Pojgcia takie jak algorytmy ewolucyijne, ewolucja réznicowa czy wreszcie
programowanie wyrazen genetycznych swiadcza w moim odczuciu w wystarczajacy sposob o
tym, ze wlasnie inspiracja z nauk biologicznych ksztattowata pewien kierunek rozumowania
Autora rozprawy. Przyzna¢ muszg, ze od wielu lat fascynuje mnie wykorzystywanie inspiracji
biologicznych do rozwigzywania zagadnien czysto technicznych i w tym konteks$cie dokonania
Autora sg mi niezwykle bliskie.

Problematyka spotykana w opisie matematycznym zagadnien klasyfikacyjnych nie nalezy
do zagadnien tatwych. Wynika to z faktu, ze nie istnieje, w ogolnosci, opis uniwersalny
systeméw biologicznych, ktéry bez uwzglednienia pewnej specyfiki nadawalby si¢ zawsze do
poszukiwania zadowalajacego rozwigzania. Istnieje wiec uzasadniona konieczno$é postuzenia
si¢ innymi metodami, ktére pozwalaja na wykreowanie skutecznych metod analizy zagadnien
biomedycznych i to na wszystkich etapach diagnostyczno-terapeutycznych. Autor do$é
precyzyjnie komentuje te zagadnienia w rozdziale pierwszym pracy dokonujgc w nim
wprowadzenia do catej problematyki i uzasadnienia, dlaczego ta wlasnie tematyka jest tak
wazna.

Nie ma najmniejszych watpliwosci, iz rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Plawiaka ma
charakter interdyscyplinarny tgczacy wiedzeg z zakresu nauk technicznych i biomedycznych i w
ten sposob jest kolejna udang proba uzasadniajaca celowo$¢ nauczania inzynierii



biomedycznej, jako dyscypliny naukowej stuzebnej z odniesieniu do coraz bardziej
skomplikowanych zagadnien metrologiczno-klasyfikacyjnych stosowanych w medycynie.

2. Zawartos$¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Plawiaka jest bardzo obszernym 246 stronicowym
opracowaniem precyzyjnie okreslonego tematu i skiada si¢ z 7 rozdziatéw obejmujacych po
kolei: wstep, (w ktérym jednoczesnie przedstawiono motywacje do podjetych dziala,
hipotezy, cele i niezb¢dne zalozenia ograniczajace zakres tematyczny) przeglad literatury,
(ktéra z tego zakresu nauk biomedycznych jest wyjatkowo obszera) materialy i metody,
(gdzie Autor pokusil si¢ o pewne podstawy teoretyczne wykorzystywane dalej w
przeprowadzanych eksperymentach) eksperymenty, (rozdziat zawierajgcy precyzyjny opis 6
eksperymentow) wyniki, (rozdziat przedstawiajgcy niezwykle szczegblowo uzyskane wyniki
badaf w oparciu o wezesniej zdefiniowane eksperymenty) wnioski, (rozdziat zawierajacy
autorskie dywagacje interpretacyjne w odniesieniu do uzyskanych rezultatow =z
przeprowadzonych eksperymentéw) i na zakonczenie z podsumowania, (rozdzial, ktérego
charakter jest tatwy do przewidzenia a zatem przedstawia stosunek Autora wraz z Jego
komentarzami w odniesieniu do opisanych wezesniej badan). Rozprawa doktorska zakoriczona
jest bardzo obszernym zawierajacym 365 pozycji spisem literatury, a juz na sam koniec
zamieszezono liste oznaczen i skrotéw, ktoéra w moim odezuciu powinna znajdowaé sie tuz po
spisie tresci jak niemal we wszystkich ksigzkach o charakterze technicznym oraz spis
zalgcznikow. Niestety nie doszukatem sie spisu rysunkéw i spisu tabel, ktorych w tekdcie pracy
jest sporo, a zwyczajowo si¢ je zamieszcza.

Wrazenie ogélne z czytania rozprawy jest dobre, poniewaz zostala przygotowana w sposéb
profesjonalny, a moze bardziej precyzyjnie, przy uzyciu profesjonalnych narzedzi do edycji
tekstow, jakim jest LATEX. Zaznaczam, ze to pozytywne wrazenie nie wyklucza poprzednich
uwag, natomiast chcg wyraznie podkreslic, ze w moim odczuciu Doktorant osiggnat cel
polegajacy na pokazaniu recenzentowi elementéw swojego profesjonalizmu.

3. Poprawnos$¢ i oryginalnos$¢ tezy rozprawy

Obserwujgc niezwykle dynamiczny rozwdj poszczegélnych obszaréw inzynierii
biomedycznej, dokonujacy si¢ w szczegélnosci w ostatnich kilkunastu latach, z pelng
odpowiedzialno$cia uznaje tematyke rozprawy, okreslone w niej cele jak tez postawione
hipotezy, jedng gloéwna i szes¢ czastkowych, za nadzwyczajnie aktualne. Na tak zdefiniowanym
tle, praca doktorska mgra inz. Pawta Plawiaka wnosi istotny wktad w rozw6j badan w obszarze
metod  klasyfikowania sygnaléw biomedycznych w ogdlnosci, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sygnatu EKG.

W zwigzku z powyzszym uznaj¢ postawiona w rozprawie teze za poprawna, oryginalng
oraz przede wszystkim za udowodniona w stopniu wystarczajacym do potwierdzenia
kwalifikacji Autora aplikujacego o stopieri naukowy doktora nauk technicznych w zakresie
biocybernetyki i inzynierii biomedyczne;j..

4. Analiza zrédel

Wspomniano juz wezesniej, Ze w rozprawie wiaczono bardzo obszerny spis bibliograficzny
liczacy 365 pozycji. Trzeba jednak zaznaczyé, ze poruszana w rozprawie tematyka czerpigca
inspiracje z nauk biologicznych obfituje w niezwykte bogactwo literatury w zakresie zagadnien
kardiologicznych. Przetozenie tych inspiracji na obszar zagadnien z zakresu sztucznej
inteligencji, méwiac bardzo ogdlnie, jest jednak zagadnieniem nowym, zatem w moim



odczuciu Autor wykazat znacznic wigksza niz dostateczna wiedze odnoszaca si¢ do wyboru
zrédet oraz sposobu ich wykorzystania w tekscie rozprawy.

Jednym z elementéw oceny rozprawy doktorskiej jest sprawdzenie, czy wszystkie
umieszczone w spisie literatury pozycje sa cytowane w tekscie rozprawy. Na szczescie praca
napisana jest w srodowisku profesjonalnej edycji tekstow LATEX, kt6re zawiera caly szereg
mechanizmow utatwiajacych takie sprawdzenie. Jesli bowiem jakas pozycja ze spisu nie bytaby
cytowana to oznacza to, ze jest w tym spisie zbedna.

Wydaje sig, ze pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i aktualnych mozliwosci
technicznych i technologicznych reprezentowanych przez literature $wiatowa w obszarze
metod klasyfikacji zagadnien o charakterze analizy sygnatéw biomedycznych jest znacznie
wigcej niz przyzwoita. Niektore bledy wskazane ponizej moga by¢ usprawiedliwione sporym
wskaznikiem elementéw nowatorskich zaczerpnietych z nauk biologicznych.

S. Znaczenie uzyskanych wynikéw dla dyscypliny naukowej

Rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Ptawiaka dokonuje wnikliwej analizy mozliwych do
zastosowania algorytméw ewolucyjnych oraz sieci neuronowych i niestety te cze$é¢ pracy,
ustosunkowujac si¢ do niej krytycznie nalezy uznaé za nieco odtwoércza, chociaz, co warte
podkreslenia, Autor umiejgtnie porusza si¢ we wszystkich nachodzacych na siebie obszarach
problemowych proponujgc w ten sposéb nowe podejscic lub nawet kreujac pewien nowy
standard postgpowania w odniesieniu do klasyfikowania sygnatu EKG, jako posredniego
medium w ocenie wybranych dysfunkcji miesnia sercowego. Chee wiec podkreslic, ze
niezwykle trudno jednoznacznie oceni¢ znaczenie zaprezentowanych wynikow dla dyscypliny
naukowej, poniewaz jesli udatoby sie je jeszcze w inny sposéb zweryfikowaé to moze ono by¢
ogromne. Zaprezentowane w pracy przyklady obliczeniowe zawierajg wprawdzie wyniki
dziatania klasyfikatorow, ale przyktadowo w przypadku zastosowania bardzo ostatnio
popularnej metody zaproponowanej przez Vapnika, czyli SVM, Autor nie porusza przypadku,
kiedy zbiory podlegajace klasyfikacji nie sa liniowo separowalne. Bede wdzigczny
doktorantowi za przedstawienie procedury, co w takich wypadkach nalezy przedsiewziac, aby
mimo wszystko zastosowaé bardzo wygodne i dobrze opisane narzedzie stanowiace niemal
pewien standard postgpowania. W tym miejscu zaspokajajac nieco whasng pyche zapytam o
prace autorow Krajewski Z, Tkacz E., ,,Protein structural classification based on pseudoamino
acid composition using SVM classifier” oraz ,Feature selection of protein structural
classification using SVM classifier”, ktére nie znalazly si¢ w wspominanym wczesniej
niezwykle obszernym spisie literatury.

6. Uwagi krytyczne

W $wietle przedstawionych dotad elementéw rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawta
Plawiaka z radoscig musze podkreslic, ze uwag krytycznych nie mam zbyt duzo. Jednak, aby
recenzja nie byla kolorowg laurka muszg¢ wspomnieé, o co najmniej kilku. Zastanawiam sie, w
Jakim celu zostal umieszczony w pracy rozdzial drugi dotyczacy zagadnien przegladu
literatury. Wiadomo, ze takg pracg nalezy zawsze wykonaé przystepujac do rozwigzania
problemu naukowego. Bede wdzi¢czny za komentarz w tej sprawie. Trudno tez mi sie zgodzi¢
z troch¢ dziwnymi sformutowaniami jak np. definicja skutecznosci (str. 86%), ktorg
przettumaczono z jezyka angielskiego jako ,,ACC” czyli ,,accuracy”. W moim odczuciu ten
ostatni termin dotyczy bardziej doktadnosci. Praca przygotowana jest w srodowisku LATEX,
co bardzo dobrze $wiadczy o Autorze, ktéry postuguje si¢ profesjonalnymi narzedziami do
edycji tekstow, zas moja uwaga w tym kontekscie jest nastepujaca: jednym z elementéw oceny
rozprawy jest czy pozycje wymienione w spisie literatury sa cytowane w tekscie, bo jesli nie s3



to maja charakter redundancyjny i mozna je ze spisu usunaé. Umieszczajgc w spisie literatury
az 365 pozycji mozna bylo przy pomocy dostepnej we wspomnianym srodowisku komendy
doda¢ gdzie (w ktérych miejscach tekstu) dana pozycja jest cytowana.. W pracy znalazltem tez
troche literowek. Cze$¢ z nich jest niewykrywalna dla wickszosci tzw. »check-spelleréw™, ale
czesci mozna byto z pewnoscia unikngé. Spore tez zastrzezenia mam do niektorych rysunkow
i tabel. Np. schemat na str. 35 jest catkowicie nieczytelny bez zastosowania specjalnych
narzedzi takich jak lupa. Sadze, iz informacje na nim zawarts spokojnie mozna byto
przedstawi¢ na dwdch stronach znacznie ulatwiajac prace recenzentowi. Ta sama uwaga
dotyczy wigkszosci tabel. Np. wtabeli 5.1 na str. 173 ilo$é informacji na jednostke powierzchni
papieru jest ogromna. Przedstawiajgc to samo na stosownym wykresie przy zatozeniu uzycia
trzech koloréw dla trzech r6znych szerokosci okna znacznie podwyzszylo by mozliwosci oceny
jakosci wynikéw eksperymentu nr 1 dla 4-krotnej walidacji krzyzowej. Z pewnoscia
poprawiloby to czytelno$¢ rozprawy. Mam jednak §wiadomosé, ze ta uwaga ma charakter po
pierwsze polemiczny a po drugie subicktywny.

7. Wnhniosek koncowy

Biorgc pod uwage wskazane powyzej elementy rozprawy doktorskie; mgra inz. Pawta
Ptawiaka stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spelnia wymagania Ustawy o
stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 (art.13 ust.1 i ust.2). W zwigzku z
powyzszym wnosz¢ do Wysokiej Rady Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Inzynierii Biomedycznej o dopuszczenie Autora do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
W szczego6lnosci do publicznej obrony rozprawy.

Uwazna lektura rozprawy pozwolila mi odnaleZ¢ jednostronicows wzmianke dotyczaca
prac wlasnych Autora rozprawy. Podzielit On te prace na powiazane z rozprawa doktorska (6
prac) i niezwigzane z t3 tematyka (2 prace). Wsrdd tych 8 wspomnianych powyzej prac az 5 to
prace z tzw. , listy filadelfijskiej”. Bardzo wysoko oceniam te informacije zawarta w pracy, jak
réwnicz znakomite osiggniecie jej Autora, kiéry w ten spos6b udowadnia, iz jest znakomitym
kandydatem do dalszej pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych. Nie
znajac procedury szczegétowo, ale dysponujac stosowna informacjg w pi$mie przewodnim
Dziekana Wydziatu, wnosz¢ do Wysokiej Rady o rozwazenie mozliwosci wyroznienia

ocenianej rozprawy doktorskie;j.



