Prof. Leszek Trybus Rzeszéw, 27.01.2017 .
Katedra Informatyki i Automatyki
Politechnika Rzeszowska

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Ochaba
pt. System wspomagania decyzji dla wczesnego wykrywania dysplazji
oskrzelowo-plucnej u wezesniakow

1. Zakres i cele

Dysplazja oskrzelowo-ptucna BPD (bronchopulmonary dysplazia) jest przewlekla
chorobg ptuc wezesniakow o bardzo malej masie ciata (500...1500 g). Charakteryzuje ja
wysoka $miertelno$¢ siggajagca 30%. Dysplazj¢ BPD diagnozuje si¢ standardowo po 4.
tygodniach od urodzenia na podstawie zespotu parametréw (cech), takich jak wiek ptodowy,
saturacja hemoglobiny tlenem we krwi, uzycie surfakantu, przetrwaly przewéd tetniczy
i innych. Dopiero po tej diagnozie przystepuje sie do leczenia.

Nie na jednak przeszkéd, by wspomniane parametry wykorzystaé do wezesniejszego
prognozowania BPD. Medycyna wykorzystuje do tego statystyczng metode regresji
logistycznej RL, ktéra badajgc wzajemne zwigzki migdzy parametrami pozwala przewidzied
wartos¢  jednego z nich na podstawie wartosci pozostatych. Wynikiem jest
prawdopodobienstwo trafnej diagnozy. Wedtug specjalistéw, miarodajng predykcje przyszlej
diagnozy mozna byloby sformulowaé juz w tydzied po urodzeniu. Na razie brak jednak
specjalistycznego oprogramowania, ktére na podstawie reprezentatywnej bazy wiedzy
gromadzacej dane o wezesniakach z BPD byloby w stanie formutowaé takie prognozy.

W drodowiskach  akademickich zajmujacych sie klasyfikacjs za jedna
z najwarto$ciowszych uwaza si¢ metode wektorow wspierajacych SVM (support vector
machine). Nie prébowano jej jednak jeszcze stosowaé do prognozowania dysplazji BPD.
Interesujaca bylaby wigc proba poréwnania regresji RL z metoda SVM i zbadanie, w jakiej
sytuacji korzystniejsza jest jedna albo druga. Powinno to by¢ jednak oparte na solidnie
udokumentowancj bazie wiedzy i braé pod uwage zréznicowang liczbe parametréw, ktore
w odniesieniu do danego wezeéniaka mogg by¢ dostepne.

Dlatego celem, ki6ry postawit przed sobg mgr M. Ochab bylo opracowanie systemu
informatycznego przeznaczonego do wspomagania decyzji dla wczesnego wykrywania
dyplacji oskrzelowo-ptucnej u wezesniakow. Przyjeto, ze prognoza dysplazji BPD bedzie
formutowana w tydziefi po urodzeniu. Na podstawie wykazu dostepnych parametréw system
powinien podawaé trafno$¢ prognozy (w procentach), okreslonej zaréwno metoda RL jak
i SVM, odchylenie standardowe oraz dwa inne istotne wyniki (czutosé, specyficznosc). Cel
ten uwazam za jak najbardziej zasadny, zaréwno pod wzgledem badawczym, jak
i utylitarnym.

2. Przeglad tresci

We Wsigpie, na bazie szczegblowego przegladu literatury medycznej, Autor
scharakteryzowal dysplazje oskrzelowo-ptucna, czynniki ryzyka oraz modele predykcyjne
BPD w zalezno$ci od wieku plodowego, saturacji hemoglobiny itd. (j.w.). Sformulowat
réwniez cel rozprawy i teze.

Rozdziat 1, Dane, przedstawia zrédla danych, podzial danych na statyczne
(Jednorazowe) i dynamiczne (ciggle, np. t¢tno) oraz analize statystyczng parametréw (cech).
Dane pochodzg z Oddziatu Intensywnej Terapii Noworodka Collegium Medicum UJ, z lat
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2004-2010 i dotycza 109. wczesniakow. Podano histogramy parametréw, zbadano ich
wspolliniowo$¢ oraz korelacje.

Metody predykcji zastosowane w pracy, tzn. regresje logistyczng RL i metode wektor6w
wspierajacych SVM, a takze poréwnanie sposobdéw ich dzialania opisano w rozdz. 2.
W odniesieniu do SVM zasygnalizowano problem dualny (rozwigzywany), podano funkcje
decyzyjna oraz funkcje podobiefistwa wektorow wspierajacych (sigmoid¢ i RBF).
Przedyskutowano takze role parametréw. Poniewaz wynikiem dzialania regresji RL jest
prawdopodobienstwo (dla odpowiedniego progu), a w metodzie SVM dwuwartosciowa
klasyfikacja, wigc poréwnania metod dokonuje si¢ na gruncie trafnoéci, czulosci
i specyficznosci (sensitivity).

W rozdz. 3 przedstawiono Wstgpne badania klasyfikacji przeprowadzone w $rodowisku
Matlab. Przy pomocy eliminacji Jackknife oraz walidacji krzyzowej wykluczono sytuacje,
w ktorej klasyfikator moglby ,,nauczyé sie na pamiec” okreslonych przypadkéw. Zbadano
nastgpnie klasyfikatory RL, ktore dla liczby parametréow nie przekraczajacej 5 zachowywaty
si¢ korzystniej, z trafnos$cig predykcji rzedu 82%. Metoda SVM zaimplementowana
w Matlabie jako funkcja svmirain dawata gorsze wyniki (80%). Siggnicto wige po biblioteke
LIBSVM (Chang, Lin), co wyraznie poprawilo wyniki. Stwierdzono, ze przy liczbie
parametréw do 5, regresja RL daje trafniejszg prognoze, natomiast poczawszy od 6 przewaza
SVM.

System wspomagania decyzji stanowigcy glowne osiggniecie rozprawy jest opisany
w rozdz. 4. Dopuszcza on do 14 parametréw charakteryzujacych wezeéniaki. Przedstawiono
budowe bazy wiedzy powstalej w wyniku czasochlonnych obliczen dla 2'* kombinacji
parametréw. Podano tabele z 40. klasyfikatorami, najlepszymi pod wzgledem trafnosci
predykcji. Scharakteryzowano réwniez budowe systemu bedacego aplikacja Webowa,
napisang w jezyku PHP z baza danych MySQL. Podano przykiad odpowiedzi systemu dla 6.
parametréw (SVM nieco trafniejszy).

Eksperymenty ilustrujqce dzialanie stworzonego systemu sa opisane w rozdz. 5. Chodzi
w nich o sekwencyjng rozbudowe modeli rozpoczynajac od jednoparametrowego, ale przy
réznych parametrach startowych. Za pomoca funkcji sequential fs Matlaba ustalono, ktore
parametry sposrod zalozonych 14. sg najistotniejsze dla trafnosci predykcji. Odniesiono sie
réwniez do mniej istotnych.

Whnioski z rozprawy sa zawarte w rozdz. 6. Nalezy do nich wskazanie, ktére parametry
sg istotne dla modeli 2-, 3- i 4- parametrowych oraz podkreslenie, ze duze znaczenie dla
poprawy trafnosci predykeji miatoby uwzglednienie nastawy respiratora F;0,. Wspomniano
takze o mozliwosciach rozbudowy systemu.

W Dodatku podano przyktad liczbowy predykcji dysplazji BPD metodami RL i SVM.

3. Ocena ogoélna

Do Kklasyfikacji danych medycznych dotyczacych dysplazji BPD mgr M. Ochab
wykorzystat regresj¢ logistyczng RL oraz metode wektoré6w wspierajacych SVM. Pierwsza z
nich byla juz stosowana wielokrotnie, wigc nalezy ja uznaé za klasyczna, natomiast
zastosowanie SVM mozna uwaza¢ za nowatorskie. Alternatywnie, nadawatyby sie réwniez
do tego Kklasyfikatory wykorzystujace sieci neuronowe (o czym wspomniano), drzewa
decyzyjne, czy sieci Bayesa.

Omawiajagc w p. 2.2 metode SVM Autor scharakteryzowal idee polegajaca na
maksymalizacji marginesu wyznaczonego przez hiperplaszczyzne separujgcg, rozdzielajgca
dane nalezgce do dwoch klas ze zbioru {-1,1}. Poprawnie sformutowal problem pierwotny,
ktérego zwykle si¢ nie rozwigzuje oraz problem dualny, ktory rozwigzany jest numerycznie
jako zadanie programowania kwadratowego QP z ograniczeniami, stosujagc metode
mnoznikéw Lagrange’a. W skrécie przedstawil podstawowe idee zwigzane z poszukiwaniem
rozwigzania dla problemu z danymi liniowo separowalnymi, a nastepnie jego uogdélnienie dla
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danych liniowo nieseparowalnych, czyli dla przypadku najczesciej spotykanego w praktyce,
takze rozpatrywanego w rozprawie. Autor nie przedstawil wyprowadzenia problemu
dualnego, zapewne dlatego, ze mozna je znalezé w wielu pracach, poczawszy od twlrcoéw
algorytmu SVM (Vapnik, Vapnik, Cortes). Wystarczajaco dobrze scharakteryzowat wazny
pomyst polegajacy na zastosowaniu dodatnio pélokreslonej funkcji jadra (tzw. kernel trick),
dzigki czemu udaje si¢ precyzyjnie sformulowaé problem optymalizacji dla dowolnych
danych liniowo nieseparowalnych. Wyjasniono zatem, ze w praktyce unika sie przez to
koniecznosci znajdywania nieliniowego przeksztalcenia, ktére transformuje oryginalne dane
liniowo nieseparowalne do przestrzeni cech 0 znacznym wymiarze, gdzie istnieje duza szansa,
ze obrazy tych danych beda liniowo separowalne. Autor wyjasnit tez ide¢ wprowadzenia
zmiennych swobodnych (tzw. slack variables). Nie wdajac sie w wyprowadzenia, oméwit
takze najwazniejsze algorytmy klasyfikacyjne z rodziny SVM, tzn. C-SVC oraz nu-SVC.

Oceniajgc generalnie, mgr M. Ochab wykazal si¢ wystarczajaco dobra znajomoscia
metody SVM, jak réwniez oprogramowania implementujgcego ja w $rodowisku Matlab,
atakze efektywniejszej biblioteki LIBSVM. Na podkreslenie zastuguje rzetelne
przygotowanie bazy danych obejmujgce analizy statystyczne, walidacje krzyzows itp. System
wspomagania decyzji, ktory opracowal moze by¢ pomocny we wczesnym wykrywaniu
dysplazji BPD.

W spisie literatury znajduje si¢ 5 anglojgzycznych prac, ktérych jest wspétautorem.

4. Uwagi krytyczne

W odniesieniu do metody SVM pewien niedosyt budzi brak nieco szerszego oméwienia
metody minimalnej optymalizacji sekwencyjnej SMO wprowadzonej przez Platta,
a stanowiacej recepte¢ dla duzych zbior6w danych, gdy wymiar hasjanu dla dualnego
problemu SVM staje si¢ sporym ograniczeniem. Jednak usprawiedliwieniem dla Autora moze
by¢ fakt, ze rozpatrywane w rozprawie dane nie s3 duze, obejmuja bowiem tylko 109
rekordéw opisujacych wezedniaki. Ponadto wybierajac SVM do klasyfikacji danych nalezy
wybra¢ zar6wno rodzaj funkcji jadra (funkcja Gaussa, sigmoida, RBF, wielomian itp.), jak
rowniez jej parametry (gamma, jak w doktoracie). Dodatkowo nalezy wybraé optymalng
wartos¢ stalej C ograniczajacej od géry wspolczynniki Lagrange’a. W algorytmie
przedstawionym na s. 61 optymalizuje si¢ tylko szeroko$é funkcji Gaussa, bez optymalizacji
stalej C, co nalezatoby wyjasnié.

Narzgdzia wykorzystane do budowy systemu, tzn. jezyk PHP i baza MySQL, choé
odpowiednie, sg juz do$¢ tradycyjne. W pracy brak krétkiego uzasadnienia, dlaczego
dokonano takiego wyboru.

Pod wzgledem edytorskim rozprawa jest przygotowana bez zarzutu. Usterek
redakcyjnych praktycznie nie ma (wyjawszy ,hemoglogina” na str. 10 (kilkakrotnie)
i, wartos$” nas. 54).

5. Whniosek koncowy

Sadzg, ze cel postawiony w rozprawie zostal osiagniety. Autor opracowat system
wspomagania decyzji dla wczesnego wykrywania dysplazji BPD formuhujac prognoze
w tydzied po urodzeniu. Oprécz ugruntowanej w $rodowisku medycznym metody regres;ji
logistycznej, zastosowano metodg wektoréw wspierajacych SVM dajaca trafniejsze prognozy
przy wiekszej liczbie parametréw. Wykorzystanie metody SVM do klasyfikacji dysplazji
BPD nalezy uzna¢ za nowatorskie.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Ochaba pt. System wspomagania
decyzji dla wczesnego wykrywania dysplazji oskrzelowo-ptucnej u wezesniakéw spetnia
warunki okreslone w Ustawie z 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym, i Wnosze

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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