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med. Bogdan Obrzut,

Rozwoj sztucznej inteligencji (SI) stanowi dynaniiczny obszar, ktory przeksztalca

sposob,

dziedzinie uczenia ma-

szynowego, gl^bokiego uczenia i przetwarzania j^zyka naturalnego. Algorytmy

SI zdolne sq. teraz do skomplikowanej analizy duzych zbiorow danych, wykry-

wania wzorcow i podejmowania decyzji na podstawie informacji, ktore dla ludzi

mogQ bye trudne do zauwazenia lub zrozumienia. Rozwoj systeinow SI obejmuje

rowniez szereg dziedzin, takich jak autonomiezne pojazdy, medycyna, finanse,

czy robotyka. Technologie te znajdujq. zastosowanie w codziennym zyciu, od asy-

stentow w smartfonach po zaawansowane systemy diagnozowania chorob. Wraz z

post^pem w badaniach nad SI. naukowey i inzynierowie zdobywajQ, nowe umie-

czonych mozliwosci wykorzystania SI we wszystkich dziedzinach zycia. Pomimo
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nego podejscia do implementacji tych zaawansowanych technologii.

SI zdolne do analizy ogromnych

zbiorow danych medycznych

zauwazenia przez ludzki wzrok. W medycynie obrazowej, takiej jak tomogra-

fia komputerowa czy rezonans magnetyczny, SI wspomaga radiologow w anali-

Ponadto,

oczekiwania na wyniki, ale takze podnosi poziom dokladnosci diagnoz, co z kolei

przyczynia si? do szybszego i bardziej skutecznego leczenia pacjentow.

Niniejsza praca sklada si? z pi?ciu artykulow naukowych opublikowanych w

latach 2019-2023

kule 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018

Publikacje skupiajg.ee si? w ramach tego cyklu zostaly wczesniej poddane recen-

tematykq, pracy doktorskiej. Celem pracy jest zbadanie i doskonalenie procesu

cji.

Tematyka rozprawy wypelnia zalozenia ustawowe wymagane do ubiegania

dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie

informatyka techniczna i telekomunikacja.
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ryzyko wystapienia chorob na podstawie wynikow badan krwi czy moezu. Wy- 

korzystanie sztucznej inteligencji w diagnostyce inedyeznej nie tylko skraca czas

w j?zyku angielskirn, zgodnie z wymogami zawartymi w arty-

nowe, innowacyjne rozwigzania i poprawiajgc preeyzj? oraz efektywnosc proce- 

sow diagnostycznych. Algorytmy oparte na

diagnostyki medyeznej, wykorzystujgc nowoezesne metody sztucznej inteligen-

si? o stopien naukowy doktora w

korzysci, rozwoj SI stawia rowniez przed spoleczenstwem wyzwania zwiqzane z 

etykg, prywatnoscig i bezpieczenstwem, wymagajgc rownoezesnie odpowiedzial-

r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

w krotkim czasie, umozliwiajgc szybkg identyfi- 

kacj? wzorcow i wykrywanie subtelnych anomalii, ktore mogg bye trudne do

w dziedzinie analizy danych laboratoryjnych, SI nioze przewidywac

w diagnostyce medyeznej, przynoszgcSI odgrywa coraz istotniejszg rol?

zji w procesie publikacyjnym, prezentujgc innowacyjne rozwigzania zwigzane z

zie obrazdw, pornagajgc w wykrywaniu i klasyfikowaniu zmian patologicznych.

skupiajg.ee


W ramach przedlozonej rozprawy, czyli de facto cyklu publikacji, autorka

formuluje hipotez^ badawczq, stanowi^cQ., iz:

lizy danych medycznych i automatyzacji wybranych procesow diagnostycznych,

pozwalajQ.ee na uzyskanie interpretowalnych wynikow z dokladnoscig, i efektyw-

nosci^ nie gorszq, niz innych istniej^cych nietod znanych z literatury.”.

W celu weryfikacji hipotezy badawczej sformulowanych zostaje 5 celow ba-

dawczych:

1. Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do klasyfikacji cukrzycy typu

1 na podstawie danych uzyskanych za pomocQ, nieinwazyjnych pomiarow

aktywnosci fizycznej.

2. Opracowanie inetody pozwalajqcej na automatyczne, jednoczesne rozpo-

znawania i zliczanie czerwonych i bialych krwinek oraz plytek krwi na

podstawie zdj^c niikroskopowych z wykorzystaniem gl^bokich sieci neuro-

nowych.

3. Opracowanie aplikacji umozliwiajqcej automatyzacji procesu oceny, skla-

dania i identyfikacji sekwencji genomowych uzyskanych za pomocq. nowych

uczenia maszynowego.

4. Implementacja w j^zyku Python klasyfikatora opartego

tej i programowaniu ekspresji genow, sluzQcego do generowania wysoce

interpretowalnych regul rozmytych.

5. Opracowanie narz^dzia pozwalaj^cego

branych rozmytych algorytmow opartych

nych medycznych.
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na eksperymentalne pordwnane wy-

na regulach do klasyfikacji da-

na logice rozmy-

„Mozliwe jest wykorzystanie roznych metod sztucznej inteligencji do ana-

metod sekwencjonowania przy uzyciu narz^dzi korzystaj^cych z metod

pozwalajQ.ee


Przedlozony do recenzji cykl artykuldw stanowiq,cy rozpraw^ obejrnuje 146

stron, na ktdrych znajdujemy:

Cz§sc wprowadzajQCQ do dorobku naukowego autorki z opisein wybranych1.

spiseni litera-

tury, takze z wykazem skrotow i oznaczeri w mojej ocenie bardzo potrzeb-

nych podczas lektury tekstu jako calosci (38 stron).

2.

Streszczenia w j§zykach polskim oraz angielskim.3.

Dodatkowo zamieszczono oswiadczenia wspdlautorow prac doktorantki. ktore

projekcie.

Struktura pracy jak i rozklad tresci sq w mojej ocenie poprawne.

Omawiane pi$c artykuldw stanowiQ prace realizujQ.ce kolejno kazdy z pi^ciu

niniejszej recenzji celdw:

1. Czmil, A. Czmil, S., Mazur, D. (2019). A Method to Detect

Physical Activity Measurements

Praca skupia si§

krzycy typu 1, opartej

stujQcej algorytmy inteligencji obliczeniowej do analizy kluczowych para-

jewddzkim nr 2 w Rzeszowie. Zastosowano metody klasyfikacji binarnej,
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metrow, takicli jak tygodniowa liczba krokdw czy czas intensywnej aktyw- 

nosci. Zbidr danych obejmowal grup§ 230 dzieci w wieku od 6 do 18 lat,

Artykuly naukowe opublikowane w latach 2019-2023 - stanowiQ.ce gldwnQ 

cz^sc rozprawy (82 strony).

na monitorowaniu aktywnosci fizycznej i wykorzy-

wyznaczonych przez autork^ i przytoczonych w

potwierdzajQ jej istotny udzial w

metod SI wykorzystywanych dalej, podsumowaniem oraz

na innowacyjnej metodyce nieinwazyjnej diagnozy cu-

Type 1 Diabe- tes Based on

Using a Mobile Device. Applied Sciences, 9(12)

w tym 115 dzieci zdrowych oraz 115 dzieci z cukrzycQ typu 1, b^d^cych 

pod opiekq. Poradni Cukrzycowej dla dzieci w Klinicznym Szpitalu Wo-



uzyskano, stosuj^c metod^ lasu drzew decyzyjnych. Najwi^kszq. czulosc

2. Drains, G., Mazur, D., & Czmil, A. (2021). Automatic Detection

and Coun- ting of Blood Cells in Smear Images Using RetinaNet.

Entropy, 23(11), 1522.

W pracy autorzy koncentrujq si§

wano model Retina-Net, ktory odpowiednio wytrenowany osiqgal skutecz-

nosc powyzej 90%. Warto tu wskazac, ze autorzy znalezli optymalnq. liczbg

epok dla modelu, w taki sposob, by osiQ,gac najwyzszq. skutecznosc i jed-

noczesnie unikac przetrenowania.

3. Czmil, A., Wronski, M., Czmil, S., Sochacka-Pi^tal, M., Cmil,

M., Gawor, J., Wolkowicz, T., Plewczynski, D.. Strzalka, D., &:

Pi^tal, M. (2022). NanoForms:

sing, analysis and assembly of raw sequencing data of microbial

genomes, from Oxford Nanopore technology. PeerJ, 10, el3056.

Praca zawiera opis aplikacji serwerowej napisanej w j^zyku Python/Django

najwyzszymi standar-

dami inzynierii oprogramowania, pozawala na stabilnQ prac§ do 10 uzyt-
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okreslania wspolczynnika korelacji oraz klastrowania. Oceny jakosci klasy- 

fikacji binarnej dokonano za poinocQ metryk wydajnosciowych, takich jak 

dokladnosc (accuracy, ACC), czulosc (sensitivity, Sen), specyficznosc (spe

cificity, Spe), precyzja (precision, Pre), wskaznik dobroci (goodness index, 

G-index) i pole pod krzywq. charakterystyki dzialania odbiornika (area

under ROC curve, AUG). Najlepsze wyniki dokladnosci (86,09%), specy- 

ficznosci (84,35%), precyzji (84,87%)

pozwalajqcej przeprowadzac analiz§ danych genetycznych pochodz^cych z

osiq.gn?la probabilistyczna siec neuronowa - 89,57%.

Oxford Nanopore. Aplikacja powstala zgodnie ze

na automatycznym zliczaniu kornorek

an integrated server for proces-

oraz wskaznika zgodnosci (0,1983)

krwi z wykorzystaniem konwolucyjnych sieci neuronowych. Wykorzysty-



kownikow. Dla uzytkownikow akademickich aplikacja udost^pniana jest.

bezplatnie. Wybor technologii oraz metodologii projektowania aplikacji

poprzedzaly dokladne analizy wydajnosciowe wielu konkurencyjnych plat

form. Aplikacja, ktorq. wspoltworzyla doktorantka cechuje si§ wysokim

stopniem intuicyjnosci obslugi i interakcji.

4. Czmil, A., Kluska, J., &; Czmil, S. (2023). GPR: A Python imple

mentation of an extremely simple classifier based

and gene expression pro- gramming. SoftwareX, 22, 101362.

Praca zawiera implementacj^ klasyfikatora GPR. W skrocie, sluzy on do

logice rozmytej z za-

stosowaniami w bioinformatyce. Zwazywszy na dyscyplin^, w jakiej dok

torantka zamierza ubiegac si§ o stopien doktora, nalezy podkreslic, ze

tym artykule integruje kilka waz-

nych bibliotek i narz^dzi wspdlczesnej inzynierii duzych zbiorow danych,

nie zresztq, w j^zyku Python, ktory staje si§ wiod^cym j§zykiem wspdl

czesnej Data Science.

5. Czmil, A. (2023). Comparative Study of Fuzzy Rule-Based Clas

sifiers for Medical Applications. Sensors, 23(2), 992.

niejszy

mow opartych na logice rozmytej

tytule

rozprawy stanowi^cej cykl publikacji. Autorka analizuje wyzwania zwiQ-
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w szczegdlnosci: Deap, Geppy, Scikit-learn, NumPy. Powyzsze swiadcz^ o

zane z niejednoznacznymi objawami chordb oraz koniecznosc skntecznego

on fuzzy logic

w diagnostyce i prognozowanin chordb, co wlasciwie zawiera si§ w

implementacja algorytmn opisanego w

z calego cyklu. Praca koncentruje si§ na wykorzystaniu algoryt-

generowania interpretowalnych regul rozmytych w

w celu wspierania decyzji medycznych

w tym artykule udzialy te wynoszq. 100% i nalezy uznac go za najwaz-

dojrzalosci autorki w zakresie zastosowania metod programowania, gldw-

O ile w wczesniejszych pracach udzial autorki stanowil ok. 30%, o tyle



zarzqxizania danynii pacjentow. Przeanalizowano rozne systemy wspoma-

gania decyzji medycznych (MDSS), ze szczegolnym uwzgl^dnieniem tych

opartych

dla ekspertow medycznych. Oceniono rozne algorytmy FRBS (16 na 12

mialosc generowanych regul. Klasyfikator GPR (oparty na logice rozmytej

i programowaniu ekspresji genow) wyroznia si§ krotkimi i zrozumialymi

regulami, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej wydajnosci klasyfika-

cji. Testy statystyczne potwierdzajq, pordwnywalnosc skutecznosci GPR

generowanych regul. Przeprowadzono poprawnq, analiz^ statystycznQ,. W

podsumowaniu, artykul wskazuje na mozliwosci dalszych badah, w tym

ocen§ wymagan pami^ciowych i czasu dzialania algorytmow, a takze roz-

woj interfejsu uzytkownika dla specjalistow medycznych, co ulatwi dalsze

generowanie regul.

Pytania i uwagi krytyczne

Niewdzi§cznym obowiqzkiem recenzenta jest

uchybieh i uwag technicznych.

Podczas lektury rozprawy nie zauwazylem uchybieh, ktore mialyby jakis

szczegolnie istotny wplyw na jej jednoznacznie pozytywnq, ocen§.

Natomiast pojawilo si? u mnie kilka pytah, do ktorych chcialbym by dok-

przypadku dopuszczenia do obrony. Pytania te

modeli j?zykowych (LLM)?

pacjentach do systemow
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zbiorach danych), zwracaj^c uwag? na ich skutecznosc, dlugosc oraz zrozu-

2. Jak wygl^da proces pozyskiwania informacji o

torantka ustosunkowala si? w

za to wytkni?cie spostrzezonych

na regulach rozmytych (FRBS), z myslq. o interpretowalnosci

z innymi algorytmami FRBS, przy jednoczesnym zauwazeniu prostoty

wynikajq, z ciekawosci, nie zas z zastrzezeh do tresci:

1. Czy mozna byloby rozszerzyc ktores z zadah/rozwi^zah o uzycie duzych



majqcych na celu wspomaganie diagnozy? Jak wygl^daj^, aspekty pra.wne?

3. Czy pianowane jest rozwini^cie algorytmu GPR generujq.cego reguly roz-

myte?

4. Czy rozwazane sq wdrozenia chmurowe, jakie?

Wszystkie powyzsze pytania i uwagi majq, charakter pytan z natury dociekli-

moje jednoznacznie pozytywne wrazenie z lektury

pracy doktorskiej stanowiq,cej cykl artyknlow pani mgr inz. Anny Czmil.

Rekomendacja

Pani mgr inz. Anna Czmil zaczyna bye zauwazaliiQ., mlodq. badaczkfp Wedlug

Google Scholar jej indeks Hirscha wynosi 4, przy liezbie cytowah 49. W innych

bazach, jak pokazuje doswiadezenie, wskazniki b^dg, rowniez wzrastac, co wy-

maga jednak czasu,

relatywnie nowe.

zdecydowanie pozytywna.

Lublin, 2024-01-07

liczb^ 

opublikowanych przez doktorantk^ prac wnosz^ o jej wyroznienie.

dr lab. Grzegorz l\J. Wdjcbk
I prof. UM(p

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Anny Czmil spelnia wa-

dopuszczenie mgr. 

inz. Anny Czmil do dalszych etapow przewodu doktorskiego.Majqc 

na uwadze wysoce interdyscyplinarny charakter rozprawy oraz

wych i nie maj^ wplywu na

a badania i peace, w ktdrych zostaly opisane sq. przeciez

twie wyzszym i nance (Dz. U. 2018 poz. 1668), dlatego zwracam sk> 

do Wysokiej Rady Dyscypliny Informatyki Technicznej i Telekomu- 

nikaeji Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki o

Moja ocena rozprawy doktorskiej p. mgr. inz. Anny Czmil jest

r. o szkolnic-runki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018


