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OCENA PRZYDATNOSCI SIECI NEURONOWYCH JAKO
NARZEDZI WSPOMAGAJACYCH DIAGNOSTYKE | TERAPIE
HORMONEM WZROSTU DZIECI NISKOROSLYCH

Niniejsza opinia zostata przygotowana na prosbe Dziekana Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie dra hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. nadzw., z dnia 29
wrzes$nia 2017 roku.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Przedstawiona w recenzowanej rozprawie doktorskiej problematyka miesci sie w
zakresie dyscypliny naukowej biocybernetyka i inzynieria biomedyczna. Tematyka
rozprawy bez watpienia ma charakter naukowy i odpowiada wielu aktualnie
podejmowanym pracom badawczym zaréwno w osrodkach krajowych, jak i
Swiatowych. Badany w pracy problem wzrastania dziecka jest procesem zaleznym
od wielu réznych czynnikdéw. Powoduje to, ze czesto trudno jest zidentyfikowa¢
- przyczyny niezadowalajacej skutecznosci terapii. Dodatkowo tylko niewielka iloé¢
zaburzen wzrostu podlega leczeniu rekombinowanym ludzkim hormonem
wzrostu rhGH, co czesto wymaga podjecia decyzji w oparciu o doswiadczenie



kliniczne wielu specjalistéw. Autorka w rozprawie zaproponowata wykorzystanie
roznych rodzajow sztucznych sieci neuronowych (ANN) jako modeli
predykcyjnych skutecznosci leczenia rhGH u dzieci z somatotropinowg
niedoczynnoscig przysadki. Bez watpienia taka problematyka badawcza rozprawy
ma duze znaczenie praktyczne, gdyz prawidtowa predykcja moze pomédc w

podejmowaniu skutecznego leczenia, jak rowniez ograniczy¢ jego koszty. |

2. Zawartos¢ rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pod tytutem: Ocena przydatnosci
sieci neuronowych jako narzedzi wspomagajgcych diagnostyke i terapie
hormonem wzrostu dzieci niskorostych obejmuje w sumie 188 stron i oprécz
wstepu sktada sie z 5 rozdziatéw podstawowych, spisu literatury obejmujgcego
129 pozycji, oraz streszczenia w jezykach angielskim i polskim i dwéch dodatkéw.
Rozprawa sktada sie z nastepujacych rozdziatéw:

Rozdziat 1. Wstep - przedstawia problem niedoboru wzrostu u dzieci, mozliwosci
terapii hormonem wzrostu i aktualnie stosowane metody i narzedzia do predykcji
wzrostu leczonych pacjentéw. Autorka podaje tu réwniez cel pracy: opracowanie
modeli predykcyjnych skutecznosci leczenia rhGH u dzieci z somatotropinowg
niedoczynnosciag przysadki w oparciu o rézne typy sztucznych sieci neuronowych
oraz teze pracy: Wykorzystanie sieci neuronowych umozliwia predykcje
skutecznosci leczenia hormonem wzrostu u dzieci oraz wskazanie czynnikéw jg
warunkujacych.

Rozdziat 2. Zaburzenia wzrastania i ich leczenie - opisuje fizjologie wzrastania,
jego etapy i dynamike wzrostu ilustrujgc to siatkami centylowymi. Wyjasnia
wptyw szeregu czynnikdw na wzrost i zalezno$ci miedzy nimi. Nastepnie podaje
przyczyny zaburzen wzrostu i wskazuje te zwigzane z hormonem wzrostu.
Przedstawia réowniez wskazania do terapii hormonem wzrostu, grupy chorych
kwalifikowanych' do leczenia hormonem wzrostu oraz kryteria kalifikacji do
leczenia i zakonczenia leczenia. Na koricu umieszczony zostat przeglad literatury
prezentujgcej modele predykcyjne skutecznosci leczenia rhGH u pacjentéw z
somatotropinowg niedoczynnoscig przysadki.

Rozdziat 3. Sieci neuronowe i mozliwosci ich zastosowania w medycynie —
rozpoczyna sie od krotkiego przegladu historycznego sztucznych sieci
neuronowych. Nastepnie prezentuje modele sztucznych neurondw, podstawowe
architektury sieci i wybrane metody uczenia sieci neuronowych. Dalej proponuje
metode ustalenia struktury sieci neuronowej, wyboru algorytmu uczenia i



techniki selekcji zmiennych wejsciowych, czyli optymalizacje modelu. Na koncu
zawiera przeglad biomedycznych zastosowan sieci neuronowych.

Rozdziat 4. Metodyka badawcza — pokazuje wybrane dane uczace, sposéb ich
przygotowania do uczenia i walidacji modeli neuronowych. Dalej przedstawia
sposdb konstruowania modeli skutecznosci leczenia rhGH, kryteria oceny
otrzymanych modeli, algorytmy optymalizacji struktury sieci i redukcji ilosci
zmiennych wejsciowych oraz metody analizy zaleznos$ci miedzy wejsciami, a
wyjsciem w uzyskanych modelach.

Rozdziat 5. Wyniki - zawiera wyniki prognozowania wzrastania w 1. roku leczenia
oraz predykcje wzrostu koncowego zaprezentowane dla réinych typdéw sieci
neuronowych oraz poréwnanie najdokfadniejszych modeli z kazdej kategorii.
Rozdziat 6. Dyskusja i wnioski — zawiera poréwnanie jakoséci uzyskanych
rozwigzan w kontekscie prac innych autorow. Podsumowuje wnioski otrzymane
po optymalizacji modeli i selekcji wejs¢. Przedstawia najwazniejsze oryginalne
osiggniecia pracy. Stwierdza, ze prawdziwos¢ tezy zostata wykazana. Na koncu
wskazuje kilka mozliwosci dalszego rozwijania opisanych badan.

3. Ocena pracy

Myslg przewodnig ocenianej rozprawy doktorskiej jest zbudowanie przy uzyciu
sztucznych sieci neuronowych modeli wspomagajacych diagnostyke i terapie
hormonem wzrostu dzieci niskorostych oraz ocena ich przydatnosci. W tym celu
autorka w rozprawie doktorskiej zaproponowata uzycie kilku struktur sieci
neuronowych: sieci jednokierunkowe, sieci z radialnymi funkcjami bazowymi i
sieci Kohonena. Do uczenia tych sieci zastosowata szereg algorytméw. Jako dane
uczace zostaty uzyte rzeczywiste dane uzyskane z Instytutu Centrum Zdrowia
Matki Polki (ICZMP) w todzi w latach 2004-2016. Poszczegdlne modele byly
otrzymywane poprzez wielokrotne uczenie sieci z wykorzystaniem algorytmow
uczacych dobierajgc architekture sieci i parametry uczenia stosujgc algorytm
genetyczny, tak by w rezultacie uzyska¢ najlepszy model dla danego typu sieci
neuronowej i algorytmu uczenia. Nastepnie modele te byly minimalizowane
stosujgc algorytm eliminacji zmiennych. Autorka szczegétowo przeanalizowata
otrzymane modele wskazujac zmienne majace dominujgcy wptyw na wyjscie
sieci. Poprawnosé tych rozwazan nie budzi watpliwosci.

Bardzo pozytywnie nalezy rowniez oceni¢ kompleksowos¢ przeprowadzonych
badan symulacyjnych oraz niezwykle szczegétowq i rzetelng ich analize. Na uwage
zastuguje fakt, ze w rozwazanym przykfadzie medycznym nalezato przeprowadzi¢



badania dla dwdéch przypadkow: dla 1. roku leczenia i dla prognozowania wzrostu

koncowego pacjenta.

W rezultacie sposréd uzyskanych wynikow badawczych opisanych w pracy nalezy

wskaza¢ nastepujace osiggniecia:

Zrealizowano modele z uzyciem sieci neuronowych uzyskujgce
poréwnywalng doktadnos¢ prognozy do modeli prezentowanych przez

innych autoréw.

Najlepszym z badanych modeli dla 1. roku leczenia okazaty sie sieci

jednokierunkowe.

Najlepszym z badanych modeli dla prognozowania wzrostu koncowego s3
sieci RBF.

Mozna wskaza¢ czynniki wptywajgce na skutecznos$¢ leczenia hormonem
wzrostu na podstawie uzyskanych modeli sieci neuronowych.

Na podstawie uzyskanych modeli mozna okresli¢ zaleznosci wejscie-wyijscie
oraz wspdtczynniki wptywu zmiennych wejsciowych na wyjscie.

Dodatkowo autorka zauwazyta, ze niektére sieci (RBF i Kohonena dla 1. roku
leczenia) nadmiernie dopasowujg sie do zbioru danych (uczg sie na pamieé) i tracg

zdolnos¢ generalizacji.

4. Inne uwagi

Do recenzowanej pracy mozna przedstawic kilka uwag i komentarzy do dyskusji:

Paul Werbos opracowat metode propagacji wstecznej btedéw w 1974r.
Wzér 3.12 i pierwszy wiersz wzoru 3.15 wymagajg oddzielnego
komentarza.

W mysl przyjetej w pracy nomenklatury nie istniejg sieci jednowarstwowe!
Warstwe okreélang jako wejsciowa nalezy raczej nazwaé wektorem
wejSciowym i zmniejszy¢ liczbe warstw o 1.

Opis stosowanych typéw sztucznych sieci neuronowych i algorytmow ich
uczenia wydaje sie zbyt skrotowy.

W pracy nie zastosowano algorytmu Levenberga-Marquadta do uczenia
sieci jednokierunkowych.

Brakuje réwniez sieci kaskadowych dajgcych najczesciej lepsze rezultaty
niz sieci MLP. ' '



e Kryteria zakonczenia uczenia: pogorszenie wyniku przez kilka kolejnych
epok i brak istotnej poprawy wyniku przez kilka kolejnych epok sa mocno.
dyskusyjne.

e Drobne btedy jezykowe i niejasno sformutowane zdania.

Wymienione powyzZej uwagi i niedoskonatosci nie zmieniajg pozytywnej oceny
merytorycznej przedtozonej pracy doktorskiej.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze autorka na koncu pracy wskazuje kierunki dalszych
badan, co pozwala przewidywa¢ dalszg poprawe predykcji wzrostu dzieci
leczonych hormonem wzrostu.

5. Wiedza kandydatki

Autorka rozprawy posiada rozlegta wiedze w zakresie uczenia maszynowego,
metod optymalizacji oraz badanego problemu terapii hormonem wzrostu, ktéra
przedstawia w rozdziatach drugim i trzecim rozprawy. Wiedza ta jest umiejetnie
zastosowana do wprowadzenia metodyki badawczej i przeprowadzenia szeregu
badan réinych typdw sieci neuronowych.

Podana przez autorke bibliografia (129 pozycji) uwzglednia aktualny stan
literatury Swiatowej, autorka cytuje réwniez nowe prace w tym zakresie.

6. Konkluzja

W konkluzji stwierdzam, Ze praca doktorska ,Ocena przydatnosci sieci
neuronowych jako narzedzi wspomagajgcych diagnostyke i terapie hormonem
wzrostu dzieci niskorostych”, przedstawiona przez mgr inz. Urszule Smyczynska,
spetnia wymagania stosownej ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym. Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.







