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Ocena przydatnosci sieci neuronowych jako narzedzi wspomagajgcych diagnostyke i terapie

hormonem wzrostu dzieci niskorostych,
napisanej pod kierunkiem naukowym prof. dr. hab. inz. Ryszarda Tadeusiewicza.

Recenzj¢ opracowalem na prosbe Dziekana i Rady Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, zgodnie z pismem L. Dz. WEAIIB-b/5-1/16 z dnia
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1. Uwagi wstepne — wybér tematyki badan

Zbyt niski wzrost dziecka w stosunku do rowiesnikéw wzbudza niepokdj rodzicow
audziecka bywa przyczyna dyskomfortu, ktéry w dluzszej perspektywie czasu moze
doprowadzi¢ do powazniejszych choréb natury psychologicznej. Rodzice, starajgc sie pomée
dziecku, podejmujg kroki zmierzajgce do zdiagnozowania przyczyny oraz poprawy aktualnego

stanu. Starania te stajg si¢ czgsto sensem ich codzienne; egzystencji.



Przyczyny niskorostosci mogg by¢ rozne, wéréd ktérych mozna wymieni¢ przyczyny
genetyczne, nieprawidlowosci w rozwoju plodowym, zaburzenia odzywiania, przyczyny

psychospoleczne, zaburzenia hormonalne, choroby przewlekte i szereg innych.

Jedng z przyczyn jest somatotropinowa niedoczynno$é przysadki (SNP), ktorg
doktorantka wybrata za przedmiot swoich badan. Przypadtosé ta polega na niewystarczajagcym
wydzielaniu hormonu wzrostu (GW — ang. growth hormone) przez przysadke mozgowa.
Poréwnujgc t¢ chorobe z innymi, wystepuje ona do$é rzadko — od 1:4 000 do 1:10 000 dzieci.
Rzadkie wystepowanie zdecydowanie przyczynia sie do trudnosci zwigzanych z prowadzeniem

stosownych badan.

Poniewaz wybrany do analiz problem jest wielowymiarowy doktorantka zasadnie
zdecydowata si¢ uzywaé sztucznych sieci neuronowych (ANN — ang. artificial neural

networks), ktore wiasnie z tego typem zadan radzg sobie najlepie;.

Dokonany przez doktorantk¢ przeglad literatury oraz doswiadczenia zebrane
w kontaktach ze $rodowiskiem medycznym zwigzanym z diagnozowaniem i leczeniem
wybranej choroby jednoznacznie wskazuja na trafnos¢ w wyborze tematyki podjetej
w rozprawie doktorskiej. Dodatkowym i niezaprzeczalnym argumentem jest fakt, ze wyniki
pracy moga przyczyni¢ si¢ do poprawy aktualnego stanu wiedzy i stosowanej praktyki
lekarskiej a tym samym wplynaé bezposrednio na poprawe zdrowia pacjentéw — dzieci

1 posrednio ich rodzicow.

Badania wstgpne zrealizowane przez doktorantke pozwolily na sformulowanie celu
rozprawy doktorskiej, jakim jest opracowanie modeli predykcyjnych skutecznosci leczenia
thGH (ang. recombinant human growth hormone — rekombinowany ludzki hormon wzrostu)
u dzieci z somatotropinowsa niedoczynnoscia przysadki w oparciu o rézne typy sztucznych sieci

neuronowych. Jako miare skuteczno$ci zatozono uzyskany wzrost dziecka.

Na podstawie zatozonego celu rozprawy, sformutowano tezg¢ méwiaca, ze wykorzystanie
sieci neuronowych umozliwia predykcje skutecznosci leczenia hormonem wzrostu u dzieci

oraz wskazanie czynnikéw ja warunkujacych.

Podsumowujgc kwestie zwigzane z wyborem tematyki badan oraz celu rozprawy

doktorskiej stwierdzam, ze sg one jak najbardziej stuszne a nawet pozadane.



2.  Ogoélna charakterystyka rozprawy — struktura pracy, warstwa edycyjna

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi blisko dwustustronicowe dzieto sktadajace sie
z zasadniczej czesSci oraz dodatkéw w postaci stosownych zestawien utatwiajacych

czytelnikowi poruszanie si¢ po pracy.

Po streszczeniach w jezyku polskim i angielskim rozprawy doktorskiej, czytelnik natrafia
na szereg wykazow, w tym: uzywanych skrétéw, uzywanych symboli, oznaczeri zmiennych
w modelach. Wykazy sa kompletne, a dodatkowo w stosownych miejscach opatrzone
ilustracjami. Celem dodania wykazéw do pracy byla niewatpliwie che¢ utatwienia czytelnikowi
poznawania przedstawianych wynikow badan, ktére mozna rozpatrywaé z punktu widzenia
nauk inzynierskich, jak i medycznych co moze stanowi¢ trudnosé¢ w zrozumieniu. Cel ten na

pewno zostal osiggnigty, a sam pomyst na jego realizacje zastuguje na pochwale.

Wilasciwa czgS¢ rozprawy zostala podzielona na 7 rozdzialow. Juz same nazwy

rozdzialéw wskazuja, ze podziat ten jest logiczny i wlasciwy.

We wstepie doktorantka przedstawita swoja motywacje i kontekst podjecia badan wiasnie
w tej tematyce. Odniosta si¢ przy tym do aktualnego stanu wiedzy. Zrobila to w sposéb
skrétowy — w tym wypadku jak najbardziej wlasciwie.

W rozdziale tym dodatkowo podano przyjety cel badan oraz tezg rozprawy doktorskiej.
Zostaly one sformulowane w sposéb poprawny i w pelni odpowiadaja wymaganym

w rozprawach doktorskich.

Ostatnig cz¢scig tego rozdziatu jest przedstawienie struktury pracy. W sposob zwiezly
1 precyzyjny scharakteryzowano zawartos¢ kazdego z rozdzialéw, co bezsprzecznie utatwia
poruszanie si¢ po tak obszernej pracy. Pomyst i sama redakcja tego podrozdziatu jak najbardziej

zastuguje na pochwale.

Poniewaz recenzowang rozprawe doktorska mozna traktowac jako interdyscyplinarna,
przekazujaca wiedz¢ w zakresie zarowno nauk technicznych jak i medycznych, odpowiedni
przeglad literaturowy powinien zawiera¢ oba zakresy. Analiza pracy jednoznacznie wskazuje
na w pelni poprawna i kompletna realizacje tego postulatu. Zastuguje to na pochwale oraz

zdecydowanie podnosi warto$¢ samej pracy.

Przeglad literaturowy zawarto w rozdziale drugim oraz trzecim.



Rozdzial drugi przedstawia czytelnikowi aktualny stan wiedzy medycznej w danej
tematyce. Omowiono w nim istot¢ samego problemu badawczego w postaci zaburzenia wzrostu
dzieci, jak réwniez konkretne sposoby diagnozowania oraz leczenia. Zdecydowanie na
wyroznienie zastuguje tutaj zestawienie w jedng cato$¢ wynikéw opublikowanych dotychczas
badan. Dzigki takiemu podejéciu czytelnik ma mozliwos$¢ zaznajomié sie z roznymi badaniami
w jednej zwigzlej publikacji, a dodatkowo zobaczy¢ zestawienia pokazujace bezposrednie
poréwnania samych dos§wiadczen. Zwolniony jest przy tym z koniecznosci samodzielnego

1 zmudnego procesu tworzenia takich zestawien.

Trzeci rozdziat to nic innego jak przeglad literatury zwigzany z wybranym w pracy
doktorskiej narzedziem jakim sg sztuczne sieci neuronowe. Czytelnik, z tego rozdzialu moze
dowiedzie¢ si¢ wszystkich niezbgdnych informacji dotyczacych wybranego narzedzia, w tym
jego dziatania, budowy i optymalizacji. Dodatkowo przedstawiono opisywane w literaturze
konkretne zastosowania wybranego narzedzia w biomedycznych zastosowaniach. To z calg

pewnoscia wzbogacito przedstawiane tresci.

Na pochwal¢ zastuguje podejscie doktorantki do ilustracji zamieszczonych w pracy.
Wielokrotnie, pomimo gotowych rysunkéw zamieszczonych w literaturze, doktorantka podjeta
si¢ trudu zobrazowania danych kwestii samodzielnie. Rysunki sa czytelne i kolorowe,

umozliwiajg w latwiejszy sposob zrozumieé nierzadko trudne kwestie omawiane w tekscie
pracy.

Kolejne rozdzialy, zatytulowane: ,Metodyka badawcza™, ,,Wyniki” oraz ,.Dyskusja
i wnioski” w spojny sposéb prezentujg osiagnigcia doktorantki, ktére nie ulega watpliwosci sa
bardzo duze i na pewno spelniajg a nawet przekraczajg te wymagane w ustawie o stopniach

1 tytule naukowym.

W rozdziale czwartym opisano zastosowana do badafi metodyke, w tym m. in. materiat
badawczy, sposob przygotowywania danych do eksperymentéw, sposéb budowy testowanych
modeli, czy tez algorytmy optymalizacji modeli.

Rozdzial pigty omawia natomiast wyniki, jakie doktorantka uzyskata w trakcie pracy nad
rozprawa doktorskg. Przedstawiono ogromng liczb¢ wynikéw uzyskanych w licznych
eksperymentach. Wszystko to zostalo w odpowiedni sposéb opisane oraz dodatkowo
zilustrowane licznymi rysunkami. Na podkreslenie zastuguje sposéb w jaki doktorantka
prezentuje swoje wyniki. Wszystko jest czytelne i zrozumiate — nawet dla czytelnika, ktéry nie

ma stosownej wiedzy w medycznych i/lub technicznych aspektach pracy.
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Kolejny rozdziat stanowi dyskusje nad uzyskanymi wynikami. Jest ona przeprowadzona
wiasciwie i kompleksowo w zakresie licznych aspektéw poruszanych w pracy o charakterze

z calg pewnoscia interdyscyplinarnym.

Rozdzial ten zawiera réwniez dwa bez watpienia pozadane podrozdziaty — ,,Oryginalne
osiagnigcia w pracy” oraz ,, Kierunki dalszych badafn”. W pierwszym, doktorantka zestawita
swoim zdaniem najwazniejsze osiggnigcia uzyskane w trakcie realizacji rozprawy doktorskiej
(zestawienie zawiera szereg niezwykle istotnych wynikéw zrealizowanych licznych badan),
natomiast w drugim swoje sugestie na temat ewentualnych mozliwych do realizacji dalszych

prac (zaproponowane badania s3 mozliwe do realizacji a rownocze$nie pozadane).

Ostatnim rozdzialem w pracy jest zestawienie bibliograficzne. Jest ono obszerne i zawiera
pozycje zaréwno krajowe, jak i zagraniczne. Istotnym jest rowniez fakt, ze w literaturze

nie zabrakto réwniez pozycji samej autorki niniejszej rozprawy doktorskie;.

Prac¢ doktorska koriczg spisy rysunkéw i tabel oraz réznego rodzaju zestawienia
w formie dodatkéw do pracy. Wszystko to w sposSb niewatpliwy utatwia czytelnikowi proces

pOZnawczy pracy.

Na wyjatkowe wyréznienie zastuguje dodanie do pracy CD, na ktérym zawarto m. in.
samg pracg w wersji elektronicznej, wlasnego autorstwa program komputerowy, oraz liczne
pliki zawierajace kody Zrédlowe opracowane przez doktorantke w trakcie realizacji pracy

doktorskiej.

Rozprawa doktorska zostata opracowana perfekcyjnie pod wzgledem edycyjnym. W tak
obszernej pracy zauwazylem tylko kilka bledéw literowych i gramatycznych, ktére w zaden

sposéb nie umniejszajg wartosci samej rozprawy.

Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie tresci zawarte w pracy s3 podane w sposéb zrozumiaty,
a przy tym zostaly wielokrotnie dodatkowo opatrzone stosownymi ilustracjami. Pod tym

wzgledem praca ponad wszelka watpliwosé zastuguje na wyréznienie.



3. Uwagi szczegélowe — merytoryczna ocena

Przedstawiona w rozprawie analiza literaturowa jest przeprowadzona wlasciwie
P
i kompletnie. Zaréwno czgs¢ ,,medyczna” poswigcona istocie problemu rozprawy doktorskiej,

jak rowniez ,.inzynierska” zwigzana z wybranym do badan narzedziem zastuguje na pochwate.

Opis wlasnych badan doktorantka przedstawita w trzech rozdziatach. W pierwszym
z nich w spos6b niezwykle szczegélowy przedstawila metodyke badan. Na samym poczatku
rozdziatlu czytelnik zostaje zaznajomiony ze schematem zaplanowanych do$wiadczefi.
W kolejnym kroku doktorantka omawia kazdy z przedstawionych punktéw. Informacje podane
sg W sposob zwigzly, przy jednoczesnym szczegGlowym oméwieniu danych kwestii.
Dodatkowo autorka rozprawy zadbala o to zeby tresci wyjasni¢ za pomoca zestawien
tabelarycznych, wzoréw, czy tez ilustracji. Niezaprzeczalnie warto$é tego rozdziatu zostata

podniesiona poprzez dodanie do wlasnych do§wiadczen réwniez odniesiefi do literatury.

Caty rozdzial przedstawiajgcy metodyke badawcza nalezy uzna¢ za wzorowy. Nalezy
tutaj podkresli¢, ze kazda osoba zainteresowana przeprowadzeniem wiasnych badan moze
skorzysta¢ z informacji przedstawionych w tym rozdziale i na ich podstawie bez zadnych

problemdéw opracowaé wlasne eksperymenty.

Rozdziat przedstawiajgcy wyniki wlasnych badan zostat podzielony na dwie zasadnicze
czgsci — badania dotyczace modeli dla pierwszego roku leczenia oraz modeli dla wzrostu

koncowego.

Kazda z czgsci jest bardzo obszerna, zawiera wyniki przeprowadzonych licznych
doswiadczen, przy czym kazde z nich jest szczegblowo oméwione. Zataczone liczne tabele
irysunki umozliwiaja czytelnikowi zaznajomienie si¢ z licznymi wynikami i ich
drobiazgowymi analizami. Oméwienie w tym miejscu wszystkich przedstawionych analiz
zdecydowanie wykracza przyjete ramy objetosciowe recenzji. Na pochwale zastuguje
dotgczenie po kazdej z czgsci krétkiego podsumowania. W przypadku przedstawiania tak
licznych analiz, podrozdziat taki jest bez dwdch zdan niezwykle przydatny.

Niepodwazalnie stwierdzam, ze rozdzial ten zaréwno pod wzgledem zawartosci, jak

réwniez sposobu przedstawienia jest wzorcowy.



Kolejny rozdzial rozprawy doktorskiej zawiera szczegélows dyskusje na temat
uzyskanych wynikow oraz konkretne wnioski z przeprowadzonych analiz. Sama dyskusja jest
przeprowadzona w sposéb niezwykle rzetelny i staranny, w petni wyczerpujac odpowiedzi na

mozliwe do zadania pytania.

Dodatkowo dolaczajac do pracy CD z opracowanymi wiasnymi programami doktorantka
umozliwila czytelnikowi odpowiedz na pytania, ktére mogly sie nie pojawi¢ w niniejszej pracy.
Osobiscie nie znalaztem pytan, na ktére nie udzielono w pracy odpowiedzi, ale dzieki

zalacznikowi bylaby taka mozliwos¢. Niekwestionowanie jest to podejscie wzorowe.

Wzorcowym jest rowniez sposob odniesienia si¢ do wynikdw wiasnych eksperyment6w.
Nawet w przypadku uzyskania ,,negatywnych” wynikéw, doktorantka nie dos¢, ze je pokazata
to rowniez starala si¢ znalez¢ przyczyne ich zaistnienia. Dodatkowo odnosila si¢ przy tym do
informacji znalezionych w literaturze. Patrzac na czgsto spotykany zwyczaj przedstawiania
tylko ,,pozytywnych” wynikéw i ukrywania tego co nie udalo si¢ zrealizowa¢, jest to jak
najbardziej powdd do wyrdznienia. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze wiekszo$¢ przeprowadzonych
licznych do$wiadczen pozwolita uzyskaé ,,pozytywne” wyniki. Uzyskany poziom doktadnosci
opracowanych modeli miesci si¢ w granicach najlepszych przedstawianych w literaturze. Przy
dodatkowej analizie specyfiki przedstawianych w literaturze modeli i warunkéw ich budowy

mozna nawet stwierdzié, ze uzyskano ponad przecietne dokladnosci.

4, Posumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa stanowi warto$ciowa pozycje zaréwno pod wzgledem
poznawczym jak i utylitarnym. Doktorantka postawita sobie i poprawnie rozwigzata trudne
zadania. Zrobila to w sposéb udowadniajgcy duza wiedze i umiejetnosci.

Nalezy podkresli¢, ze interdyscyplinamny charakter pracy stanowil dodatkows trudnosé

z czym bezdyskusyjnie §wietnie poradzita sobie doktorantka.

W zwigzku z tym stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska bez
zastrzezen spelnia wymegi Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym i wnosz¢ o dopuszczenie

doktorantki do publicznej obrony.



W przypadku pozytywnego przebiegu obrony rozprawy doktorskiej bed¢ glosowat za
nadaniem Pani mgr inz. Urszuli Smyczynskie]j stopnia naukowego doktora nauk technicznych

w dyscyplinie biocybernetyka i inzynieria biomedyczna.

Majac na uwadze wysoki poziom rozprawy doktorskiej oraz jej utylitarne wartosci,
pozwalam sobie zaproponowaé jej wyrézniemie. Pragne tutaj zauwazyé, ze dodatkowe
uzasadnienie wniosku o wyr6znienie wymagatoby skopiowania prawie calej tresci niniejsze;j
recenzji, co pozwole sobie uzna¢ za bezzasadne. Dodatkowym argumentem, niewynikajagcym
bezposrednio z tresci rozprawy doktorskiej, jest ponad przecigtny dorobek naukowy
(publikacyjny) doktorantki, ktéry zostat przedstawiony w jednym z dokumentéw zalagczonych
na CD do pracy doktorskie;j.

W zwigzku z przedstawiong argumentacja uprzejmie prosz¢ Rade Wydziatu o pozytywne

ustosunkowanie si¢ do mojej sugestii i wyréznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
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