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CRec.tlanZJ? pracy dok.tor'skiej (sporzadzonej w oparciu o cykl publikacji) mgr inz. Anny

\ zm'l pt.: ,Usprawnienie procesu diagnostyki medycznej przy uzyciu metod sztuczneij

inteligenciji” przygotowanej pod kierunkiem promotora: dr hab. Inz. Damiana Mazural

prof. PRz oraz Kopromotora: Dr hab. n. med. Bogdana Obrzuta, prof. UR, w '
dyscyplinie: Informatyka Techniczna i Telekomunikacja

Recenzja zostata sporzadzona w zwigzku z powotfaniem przez Rade Dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza w dniu
11.10.2023 roku do petnienia funkcji recenzenta w postgpowaniu o nadanie stopnia
naukowego doktora nauk technicznych pani mgr inz. Annie Czmil.

Niniejsza recenzja ma za zadanie zgodnie z Art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (t..
Dz.U. 2017 poz. 1789, dalej jako: u.s.n.), majacego zastosowanie w sprawie w zwigzku z
art. 175 ust. 1 Przepiséw wprowadzajacych ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
2 3.7.2018 r. (Dz.U. 2018 r. poz. 1669) oceni¢ czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz wktadu w dyscypling.

W ramach przeprowadzonej recenzji zostang ocenione nastepujgce punkty:
1. Tematyka pracy doktorskiej i jej wktad w dyscypline.

Ad. 1. Temat pracy doktorskiej brzmi: ,Usprawnienie procesu diagnostyki medycznej przy
uzyciu metod sztucznej inteligencji”.

Rozprawa ta sktada si¢ z pigciu (opublikowanych w latach 2019-2023) powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych w jezyku angielskim i jest zgodna z przepisami
zawartymi w artykule 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce. Artykuly stanowigce niniejszy cykl publikacji zostaty juz wczesniej poddane recenzji
w procesie publikacyjnym i prezentuja nowoczesne rozwigzania zwigzane z tematyka pracy
doktorskiej, ktéra to koncentruje sie na wspomaganiu i doskonaleniu procesu diagnostyki
medycznej w oparciu o zastosowanie metod sztucznej inteligenciji.

W mojej ocenie — wybrany temat rozprawy, jest aktualny i stanowi istotny wkiad dla
dyscypliny naukowej: Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

2. Zagadnienia naukowe rozprawy - cel i teza pracy.
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V. Opracowanie narzedzia pozwalajacego na eksperymentalne poréwnane wybranych
rozmytych algorytméw opartych na regufach do klasyfikacji danych medycznych.

Kaid}/ wskazany przez paniag mgr inz. Anne Czmil cel odpowiada zadaniu, ktére zostato
zrealizowane i opublikowane w kolejnych artykutach naukowych z serii publikacji.

Na podstawie wynikow przedstawionych w artykutach, stanowigcych jednotematyczny cel

i, uwazam, ze cele/zadania zostaty potwierdzone a hipoteza spefniona. Oceniajac
niniejsza rozprawa doktorska
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Techniczna i Telekomunikacja.

3. Struktura pracy

i niniejszej pracy doktorskie] podjeto sie tematyki zwigzanej z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji w celu wspomagania | doskonalenia procesu
diagnostyki medycznej. Praca sklada sie ze 163 stron (wliczajac strone tytutowa,
podzigkowania, oéwiadczenia wspofautorow oraz artykuty stanowigce cykl), podzielona
~ostata na 10 rozdziatéw (w tym nieponumerowana literatura, dorobek naukowy autorki,
wykaz stosowanych oznaczen, artykuty wchodzace w sktad cyklu, streszczenie w jezyku
polskim, streszczenie w jezyku angielskim, oéwiadczenia wspotautorow).
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Druga. cze$¢ pracy - cykl publikacyjny sktada sie z pigciu artykutéw naukowych
opublikowanych w renomowanych czasopismach z wysokimi wspdfczynnikami Impact
Factor (IF):

l.  Czmil, A. Czmil, S., & Mazur, D. (2019). A Method to Detect Type 1 Diabetes Based
on Physical Activity Measurements Using a Mobile Device. Applied Sciences, 9(12),
2555. doi:10.3390/app9122555. IF (2019): 2,474, liczba punktow: 70, wktad: 33,33%.

e metod sztucznej inteligencji do klasyfikacji cukrzycy typu 1 na

Tytut zadania: Zastosowani
w aktywnosci fizycznej.

&odstawie danych uzyskanych za pomocg nieinwazyjnych pomiard

ej metody diagnozowania cukrzycy typu 1 oparte]
w ktorej wykorzystano algorytmy inteligencji
obliczeniowej, analizujgc gtéwne parametry, takie jak tygodniowa liczba krokéw i czas
intensywnej aktywnosci. Badania wykazaly, ze cukrzyce typu 1 mozna skutecznie
diagnozowaé na podstawie tych parametrow, co ma istotne znaczenie ze wzgledu na
nieinwazyjno$¢ i elastycznosc metody. Autorzy zaproponowali implementacije tej techniki
na urzadzeniu mobilnym. Warto podkresli¢ rosnaca popularnosc i akceptacje rozwiagzan
mobilnych w dziedzinie zdrowia, szczegodlnie wérdd mtodego pokolenia.

Praca dotyczy nowatorskiej nieinwazyjn
na pomiarze aktywnosci fizycznej,

Il. Dratus, G., Mazur, D., & Czmil, A. (2021). Automatic Detection and Counting of Blood
Cells in Smear Images Using RetinaNet. Entropy, 23(1 1), 1522. doi:10.33%90/

e23111522. IF (2021): 2,738, liczba punktow: 100, wktad: 33,33%.
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efektywnosci i doktadnosci w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami.

Il Czmil, A., Wroriski, M., Czmil, S., Sochacka-Pietal, M., Cmil, M., Gawor, J., Wotkowicz

T., Plewczynski, D.. Strzatka, D., & Pigtal, M. (2022). NanoForms: an integrated servelr
for processing, analysis and assembly of raw sequencing data of microbial genomes
from Oxford Nanopore technology. Peerd, 10, e13056. doi:10.7717/peerj.13056'.
IF (2022): 3,061, liczba punktow: 100, wktad: 10%.

Tytut zadania: Opracowanie aplikacii umozliwiajacej automatyzacje procesu oceny,
sktadania i ident ikacii sekwencii enomowych Uz skanych za pomoca NOwW ch metod
7 [ h z metod uczenia maszynowedgo.

sekwenc'onowania

Praca ta przedstawia serwer NanoForms, nowoczesne narzedzie do analizy danych
genetycznych 2 sekwencjonowania Oxford Nanopore. Serwer, oparty na jezyku Python i
systemie Django. umozliwia przetwarzanie duzych ilosci danych genetycznych, szczegolnie
konhczeniu eksperymentu. NanoForms jest dostepny dla uzytkownikow
acja pozwala na obstuge 5-10 réwnolegtych
anoForms w porownaniu do

przydatne po za

akademickich bezptatnie, a jego wirtualiz
sadan. Interaktywny interfejs i fatwos¢ obstugi wyrézniaja N
innych serwerdéw, co jest korzystne dla uzytkownikow bez doswiadczenia
bioinformatycznego-. Badanie skupia si¢ na sekwencjonowaniu genomu Bacillus subtilis,

prezentujqc praktyczne zastosowanie technologii Oxford Nanopore. Autorzy
jgc serwery takie jak

przeprowadzili dokladna analizg | poréwnanie r6znych ustug, testu)
CGE, Enterobase, Galaxy Tools, EPI2ME, NanoPipe, Patric i NanoGalaxy. Kazdy z tych
serwerdéw posiada unikalne cechy i funkcjonalnosci. W tym kontekscie, NanoForms
wyréznia si¢ fatwoscig obstugi i interaktywnoscia, €O jest szczegblnie korzystne dla
uzytkownikow bez doéwiadczenia bioinformatycznego- Chociaz publikacja skupia si¢
ktach technicznych i informatycznych, o jednak wnosi znaczny wktad

gtéwnie na aspe
naukowy, prezentujac sekwencjonowanie genodw na przyktadzie Bacillus subitilis.
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gcego do generowania wysoce interpretowalnych

Artykut prezentuij ikacii ;
o Pe je algorytm klasyfikacji GPR, bazujacy na prostych zasadach rozmytych "if-
» g9énerowanych automatycznie za pomoca metod G i :

GEP) Ten 4 ‘ P 3 metod Gene Expression Programming
dok+aano§ ‘ klgory.tm .‘adreSUJe trudnosé réwnowazenia interpretowalnosci regut z
danyeh G;ls kasyf;ka'cp.w prOJektovyaniu klasyfikatoréw. Przetestowany na 16 zestawach
: i Okazat sig J’ednym z najlepszych klasyfikatoréw pod wzgledem obszaru pod
Drzywq ROC i .dok%adnosci klasyfikacji. Zaimplementowany w jezyku Python przy uzyciu
‘ eap,.Geppy i NumPy, algorytm jest dostepny na GitHubie na licencji MIT. Wspiera
interfejs Scikit-learn, oferujac metody fit() i predict(). Autorzy podkreslaja, ze GPR jest
zgodny z koncepcja eksplikowalnej sztucznej inteligencji, co sprawia, ze jest fatwy w
uzyciu bez duzego zaangazowania uzytkownika. Algorytm moze by¢ stosowany w réznych
dziedzinach, w tym w analizie danych medycznych.

V. Czmil, A. (2023). Comparative Study of Fuzzy Rule-Based Classifiers for Medical
Applications. Sensors, 23(2), 992. doi:10.3390/s23020992. IF (2022): 3,847, liczba
punktéw: 100, wktad: 100%.

Tytut zadania: Opracowanie narzedzia pozwalajgcego na_eksperymentalne poréwnanie
wybranych rozmytych algorytmow opartych na requtach do klasyfikacji danych

medycznych.

Publikacja ta skupia si¢ na zastosowaniu algorytmow opartych na logice rozmytej do
wspierania decyzji medycznych w diagnostyce i prognozowaniu choréb. Autorka omawia
W niej wyzwania zwigzane z niejednoznacznymi objawami choréb i potrzebe zarzadzania
danymi pacjentow. Systemy wspomagania decyzji medycznych (MDSS), zwtaszcza oparte
na regutach rozmytych (FRBS), s3 analizowane pod katem interpretowalnosci dla
ekspertéw medycznych. Poréwnano rézne algorytmy FRBS, zwracajac uwage na ich
efektywnosé, diugosc i zrozumiatosc generowanych regut. GPR (klasyfikator oparty na
logice rozmytej i programowaniu ekspresji gendéw) wyrdznia sie krétkimi | zrozumiatymi
regutami przy utrzymaniu dobrej wydajnosci klasyfikacji. Testy statystyczne potwierdzaja
poréwnywalnoé¢ skutecznosci GPR z innymi algorytmami FRBS, ale zauwazajg prostote
generowanych reguf. Ostatecznie, artykut sugeruje mozliwosci dalszych badan, w tym
ocene wymagan pamieciowych i czasu dziatania algorytméw oraz rozwoj interfejsu
uzytkownika dla specjalistow medycznych ufatwiajgcego generowanie regut.

4. Uwagi redakcyjne, krytyczne oraz pytania do pracy.
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pofaczeniem swoich rozwiazari w jedna cato$é? Nad stworzeniem uniwersalnego

systemu diagnostycznego?

* Czy planowana jest implementacja kliniczna ktérego$ z rozwigzan/zadan?

* Czy zostaly wykonane jakie$ dziatania prébne z udziatem personelu medycznego do
oceny obstugi systemu z siecig RetinaNet? Czy planowane sg odpowiednie szkolenia
dla oséb niezwigzanych bezposrednio z informatyka?

* Praca [A-3] - co wptynefo na wybér tylko 3 typdw komérek krwi?

* Brakuje osobnego, szczegdtowego rozdziatu poswieconego dyskusji.

» Cytowanie Cat GPT [9] jest zbyteczne i na poziomie cytowania Wikipedii.

* Brakuje rozwinigtego wprowadzenia literaturowego w czgsci pierwszej pracy.

5. Podsumowanie.

Ad. 5. Uwazam, ze Doktorantka z powodzeniem zrealizowata wszystkie wymienione cele,
poczawszy od pozyskania danych medycznych, ich przetworzenia i analizy, az po
sformutowanie konkretnych zadari badawczych, selekcje, projektowanie i tworzenie
narzedzi informatycznych do ich rozwigzania. To obejmowato takze opracowanie
oprogramowania, przeprowadzenie badad na danych rzeczywistych, interpretacje
uzyskanych wynikéw i sformutowanie wnioskow. Dodatkowo nakreélita kierunki dalszych

badar, co oznacza, ze ma w planach dalszy rozwéj naukowy.

Przedstawione do oceny prace naukowe zostaly juz wczesniej zrecenzowane w procesie
publikacyjnym. Catos$¢ rozprawy, rozumianej jako zbidr artykutéw naukowych, ma w tym
przypadku charakter wybitnie interdyscyplinarny, faczacy informatyke, medycyne oraz
inzynierie biomedyczng, ale bez najmniejszych watpliwoéci miesci si¢ w dyscyplinie
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Omawiane zagadnienia sa prawidtowo zdefiniowane i przedstawione, co $wiadczy o
dojrzatoséci doktorantki. A zawartos¢ poszczegdlnych prac stanowi w mojej opinii bardzo
duza warto$¢ badawcza, praktyczng i aplikacyjng i moze w przysztosci stanowic
nieoceniong pomoc przy usprawnieniu diagnostyki medycznej. Bardzo wysoko oceniam
réwniez wktad pani Czmil w poszczegéine publikacje.




Na szczegdlng uwage zastuguje ogélna dziatalno$é¢ naukowa doktorantki. Wskazane w
cyklu publikacyjnym prace majg bardzo wysokie wspdtczynniki cytowalnos¢ (IF) oraz
punktacje. Doktorantka otrzymata uwzgledniajac tylko cykl publikacyjny 14,988 IF oraz
570 punktéw; a w calym swym dorobku jej IF wynosi 18,78 a liczba punktéw az 910, co
jest bardzo wysokim wynikiem na tym etapie kariery naukowej. Pragne réwniez podkreslic,
ze w catym swym dorobku pani Anna Czmil posiada az dwie publikacje za 200 punktow.

Jesdli chodzi o rozpoznawalno$¢ doktorantki, posiada ona indeks Hirscha: 4 (Google
Scholar), 3 (Scopus), 3 (Web of Science). Sumaryczna liczba cytowan wszystkich prac
wynosi: 49 (Google Scholar), 38 (Scopus); 31 (Web of Science), co stanowi dobre wartosci
na tym etapie rozwoju naukowego. Spotkatam sie z osobami rozpoczynajacymi procedure
habilitacyjng majgcych podobne wartosci wspétczynniku Hirscha.

Cytowalno$¢ publikacji z cyklu jest nastepujgca:

* [A-1]: 17 (Google Scholar), 14 (Scopus), 9 (Web of Science);
* [A-2]: 16 (Google Scholar), 11 (Scopus), ? (Web of Science);
* [A-3]: 3 (Google Scholar), 3 (Scopus), 3 (Web of Science);

* [A-4]: 1 (Google Scholar), 1 (Scopus), 1 (Web of Science);

* [A-5]: 4 (Google Scholar), 2 (Scopus), 2 (Web of Science).

Ponadto doktorantka brata udziata w 3 konferencjach naukowych, 2 projektach
badawczych i jest laureatkg 1 nagrody.

Moja ocena pracy mgr inz. Anny Czmil jest pozytywna. Moim zdaniem niniejsza praca
prezentuje cenne wyniki badan i jest znaczacym osiggnigciem naukowym w dyscyplinie
naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Spefnia ona réwniez w mojej
ocenie wszystkie wymogi zawarte w aktualnie obowigzujacej Ustawie z dnia 20 lipca 2018
roku “Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” w sprawie warunkéw i trybu
przeprowadzania przewodéw doktorskich i moze by¢ przedmiotem publicznej obrony.

Whioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja o
dopuszczenie pani mgr inz. Anny Czmil do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, a
takze o wyréznienie rozprawy.

Dr hab. Inz. Aleksandra Kawala-Sterniuk, prof. uczelni
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Politechnika Opolska

ul. Prészkowska 76

45-758 Opole
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