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I, TEMATYKA, TEZA NAUKOWA | CEL ROZPRAWY

Rozprawe doktorska mgr. inz. Krzysztofa Patczynskiego stanowi zbiér 10 wspotautorskich
publikacji wraz z autoreferatem, ktérego uzupetnienie stanowig zafgczone kopie oéwiadczen
wspdtautordw prac oraz informacje o kodach Zrédtowych udostgpnionych w repozytorium GitHub.
Dotyczy ona zagadnieri o charakterze silnie interdyscyplinarnym, zwigzanych nie tylko z informatyka
techniczng i telekomunikacjg, ale takze w duzej mierze z inzynierig biomedyczna, czy medycyna. Ze
wzgledu na dynamiczny rozwoj sztucznej inteligencji, a w szczegolnosci metod zwigzanych ze
sztucznymi sieciami neuronowymi, a takze ich liczne zastosowania w réznych gateziach nauki oraz

techniki, wybor tematyki badan nalezy uzna¢ za trafny, a tematyke przedtozonej do oceny rozprawy
za aktualna.

Tematyka rozprawy skupia sie wokdt badar algorytmdéw sztucznej inteligencji uzywanych
zardowno w procesie modelowania komérek biologicznych (pierwsza czedé¢ zbioru obejmujgca 5
publikacji stanowiacych efekt realizacji interdyscyplinarnego grantu NCN, w ktérym Doktorant
odpowiadat za jego czeéé informatyczna), jak réwniez wykrywania wybranych choréb onkologicznych
oraz kardiologicznych (druga czeé¢ zbioru, réwniez obejmujgca 5 wspétautorskich pozycji).



Za gtowny cel rozprawy Doktorat postawit sobie opracowanie modyfikacji algorytméw sztucznej
inteligencji, ktére umozliwityby modelowanie komdrek biologicznych, a takie byly uzytecznym
narzgdziem w diagnozie niektdrych choréb kardiologicznych oraz onkologicznych. Teza naukowa

rozprawy, wigzaca si¢ z tak postawionym celem, zostata podzielona na pieé¢ tez sktadowych
dotyczacych:

e potwierdzenia celowosci stosowania teorii kolejek do modelowania szlakdéw
metabolicznych jako alternatywy dla réwnar rézniczkowych,

» zweryfikowania mozliwosci zastosowania teorii kolejek oraz metod sztucznej inteligencji
wraz ze wstgpnym przetwarzaniem wektoréw parametryzujgcych do  symulagji
komputerowej komdrek biologicznych,

e potwierdzenia moiliwosci poprawy doktadnosci procesu rozpoznawania wybranych
chorob onkologicznych i kardiologicznych dzieki zastosowaniu wstepnego przetwarzania
wektorow uczacych w procesie klasyfikacji,

e weryfikacji skutecznosci uzycia modeli wykorzystujgcych mniejszg liczbe parametréw bez
utraty dokfadnosci wykonywanego zadania w rozwazanych zastosowaniach.

* poprawy procesu Kklasyfikacji dzieki wykorzystaniu hybrydowych metod uczenia
maszynowego w analizowanych zastosowaniach,

Zaréwno cel rozprawy, jak réwniez postawione tezy, uznaé¢ mozna za wtasciwe i w pefni zgodne
z zakresem pracy. Pewne zastrzezenie moze dotyczy¢ doéé ogdinego sformutowania dwéch ostatnich
tez, gdzie Doktorant nie sprecyzowat, iz chodzi o rozwazane w rozprawie zastosowania. W przypadku
ogoéinym udowodnienie czwartej tezy mogtoby by¢ kiopotliwe, gdyz w wybranych zastosowaniach
ograniczenie liczby parametréw zapewne prowadzitoby do pogorszenia doktadnodci klasyfikacji.

kolei ostatnia teza wydaje sie w przypadku ogélnym doé¢ oczywista, choé w konkretnym
zastosowaniu jej udowodnienie mozna uznad za celowe.

Warto zauwazyc, iz wszystkie prace stanowigce zbi6r opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych przedstawiony do oceny, zostaty wydane w latach 2020-2023, co dobrze
$wiadczy o aktualnosci przedstawionych w nich wynikéw badan.

. ZAWARTOSC MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr. inz. Krzysztofa Patczyrskiego pt. ,Badania algorytmow sztucznej
inteligencji i ich odpowiednich modyfikacji w procesie modelowania komdrek biologicznych oraz
wykrywania wybranych chordb onkologicznych i kardiologicznych”, stanowiaca zbidér 10
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, charakteryzuje sie silng

interdyscyplinarnoscig, co w znacznej mierze wynika z trendéw rozwojowych metod sztucznej
inteligencji oraz ich zastosowan.

Zbior ten zostat podzielony na dwie czesci, ktére sg jednakze ze sobg powigzane tematycznie
(zgodnie z wymogami Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce). Ze wzgledu na fakt, iz s3 to



wytacznie publikacje wspdtautorskie, pewng trudnoéé stanowi w tym przypadku wyodrebnienie
wktadu merytorycznego Doktoranta, zwigzanego $cisle z dyscypling naukowa informatyka techniczna
i telekomunikacja. Doceni¢ nalezy fakt publikowania wynikéw badar w wysoko punktowanych
czasopismach naukowych, a takze umiejetnosé wspétpracy w zespotach badawczych, co jest coraz
czedciej nieodzownym elementem dziatalnosci naukowej. Jednakze, liczba autoréw kazdej z publikacji
w pierwszej czgsci zbioru (P1-P5) to $rednio 8 oséb (od 7 do 9), gdzie Doktorant wystepuje zawsze na
drugiej pozycji, nie bedac nigdy autorem korespondencyjnym. Szkoda, ie przedstawione
oswiadczenie dotyczace udziatu Doktoranta w poszczegdlnych publikacjach zawiera je w kolejnosci
odwrotnej anizeli w przedstawionym do oceny zbiorze (a nawet z pewnymi odstepstwami od tej
reguty). Niestety zawiera ono pewne niespéjnoéci wzgledem zapisdw w poszczegdlnych publikacjach
np. w pozycji [P3] w sekcji CRediT authorship contribution statement znalezé mozna zapis: , Krzysztof
Patczynski: Methodology, Software, Validation, Visualization”, podczas gdy w oswiadczeniu znajduje
sig takze wzmianka o uczestnictwie w pisaniu publikacji (w publikacji taka wzmianka tj. , Writing —
review & editing” znajduje sig z kolei przy wszystkich pozostatych autorach). Nie jest to jednak
element kluczowy, poniewaz wktad merytoryczny Doktoranta zostat dobrze opisany, a problem ten
nie wystepuje przy innych publikacjach w tym samym zespole ([P2],[P5]) — mozna to zatem uznad
nawet za zwykfa pomytke. Wyjaénienia wymaga jednakze brak podpiséw w oéwiadczeniach autoréw
zagranicznych (Marissa Miller — by¢ moze jest tam znak graficzny podpisu elektronicznego, Paul Davis
— brak widocznego podpisu). Jak mozna sie domysli¢ z oéwiadczenia Marissa Nitz oraz Marissa Miller
to ta sama osoba, a zatem wszystkie pozostate oswiadczenia uznaje za kompletne, opisujgce
W wystarczajaco szczegdtowy sposéb wktad poszczegdlnych Autoréw w powstanie poszczegdlnych
publikacji, z niewielkim wyjatkiem wskazanym w dalszej czesci recenzji,

W drugiej czgsci zbioru wspétautorami publikacji sa wytacznie inne osoby anizeli promotor oraz
promotor pomocniczy, co jest nieco zaskakujace, jednak w trzech przypadkach Doktorant jest
pierwszym autorem a w dwdch pozostatych wystepuje na drugiej pozycji. W tej czeéci zbioru
publikacji wystepuje zauwazalnie mniejsza liczba autoréw kazdej z nich (od 3 do 6), co wplyneto na
wiekszy udziat merytoryczny Doktoranta w ich powstawanie, jak wynika takie z oswiadczen
wspdtautoréw oraz zapiséw w sekcji Author Contributions kazdego z artykutéw. Wszystkie te
publikacje ukazaty sie w dwéch czasopismach wydawnictwa MDPI: Sensors oraz Entropy, co z jednej
strony jest zrozumiate, biorac pod uwage dtugoéé cyklu wydawniczego, ale z drugiej strony budzi
pewien niedosyt z punktu widzenia ,dywersyfikacji” miejsc publikowania dorobku, skompensowany
jednak w pewnym stopniu pierwsza czescia zbioru publikacji.

W przedstawionej dokumentacji (zaréwno w wersji elektronicznej, jak tez papierowej) brak jest
niestety petnego tekstu pozycji [P9], zapewne przez pomyltke, gdyz dwukrotnie zamieszczony zostat
tekst publikacji [P8]. Nie najlepiej niestety swiadczy to — takze w zestawieniu z doéé licznymi uwagami
jezykowymi i technicznymi dotyczacymi autoreferatu, czy wspomnianymi juz uwagami dotyczacymi
oswiadczers wspotautoréw — o sposobie przygotowania dokumentacji przez Kandydata. Jedna z uwag
tego rodzaju dotyczy¢ moze takze tytutu rozprawy, gdyZ watpliwosci budzi nie tylko jego diugoéé, ale
przede wszystkim sformutowanie ,,odpowiednich modyfikacji” (nie jest jasne, co Autor rozumie przez
te ,odpowiednios$é”).

Wspomniana publikacja [P9] jest na szczeécie dostepna w formule Open Access, a zatem jej brak
w dostarczonej dokumentacji nie wptywa w zaden sposéb na ocene rozprawy. Watpliwosci budzi



jednakze przedstawiony w publikacjach [P8] oraz [P9] wktad poszczegdinych wspdtautordw, ktory
jest identyczny, co nie jest w petni spSjne z zataczonymi oéwiadczeniami. Ich analize dodatkowo
utrudnia fakt, iz w niektérych przypadkach udziat poszczegélnych wspdtautoréw jest (stusznie
zresztg) doprecyzowany w o$wiadczeniach, jednak zdarzajg sie przypadki {np. przy wspomnianej juz
publikacji [P9]), dla ktérej sformutowanie ,walidacja badad i analiza wynikéw” pojawia sie
w oswiadczeniach kazdego ze wspétautoréw.,

Szkoda, iz w przedstawionym zbiorze publikacji nie pojawita sie zadna praca samodzielna, ani tez
zaden artykut opublikowany wyfacznie z promotorem i ewentualnie z promotorem pomochiczym:,
Obniza to niewatpliwie ocene osiggniecia, utrudniajac dodatkowo precyzyjne okreélenie wktadu
Kandydata w powstanie poszczegdlnych publikacji zwigzanego z rozwigzaniem problemu naukowego
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Odnoszac sig do poszczegblnych pozycji z pierwszej czesci zbioru publikacji opisanych
w autoreferacie, powstatych w wyniki realizacji projektu NCN OPUS pt. » Telekomunikacyjne podejscie
do modelowanie metabolizmu komdrek” nr UM0O-2019/33/B/ST6/00875 kierowanego przez prof, dr.
hab. inz. Tadeusza Wysockiego, warto podkredli¢, iz Doktorant odpowiedzialny byt w nim — jak sam
zauwaza w autoreferacie — za czes$¢ informatyczng projektu i odpowiednie przygotowanie modeli z
wykorzystaniem  zmodyfikowanych  algorytméw sztucznej inteligencji, po  wczesniejszym
odpowiednim przetworzeniu wzorcdw uczacych. Pozwolito to na opracowanie modeli
charakteryzujacych sie potencjalng przydatnoécia we wczesnej diagnostyce rdznego rodzaju
schorzen, wérod ktérych Doktorant wskazat cukrzyce, otytosc, czy niektére nowotwory. Stanowi to
niewatpliwie oryginalne osiggniecie Kandydata zwigzane z dyscypling informatyka techniczna
i telekomunikacja, bioragc w szczegdinoéci pod uwage fakt zaproponowania zastosowania teorii
kolejek przy tworzeniu modeli. Ich zastosowanie wyjasnia fakt, iz przedstawione podejscie do
modelowania metabolizmu komérek wywodzi sie z telekomunikacji a nie ma charakteru stricte
informatycznego, co w $wietle pofaczenia informatyki technicznej i telekomunikacji w jedna

dyscypline nie ma formalnego znaczenia, jednak bardzo dobrze wpisuje sie w zwigzane z tym trendy
rozwojowe tejze dyscypliny.

We wstepnej czeéci autoreferatu Doktorant przedstawit motywacjg badan z zakresu sztucznej
inteligencji w zastosowaniach medycznych, wskazujac potrzebe wspomagania pracy personelu
medycznego przez algorytmy sztucznej inteligencji. Zauwazyt takze, iz moina je wykorzysta¢ do
modelowania i symulacji proceséw biochemicznych, ktére majg miejsce w organizmach. Za istotny
element przemawiajacy za uzyciem sieci neuronowych uznat mozliwosé pracy na danych
nieustrukturyzowanych, zauwazajac takze potencjat tkwigcy we wstepnym przetwarzaniu danych, co
prowadzi¢ powinno do ograniczenia liczby parametréw przy zachowaniu doktadnosci klasyfikacji.

Nastepnie Doktorant przedstawit cel pracy i hipotezy badawcze, a takze syntetyczne informacje
dotyczace najwazniejszych osiggnieé w poszczeg6lnych artykutach stanowigcych zbiér publikacji
powigzanych tematycznie przedstawionych do oceny. Wskazat takze, iz we wszystkich wykazanych
pracach byt odpowiedzialny za opracowanie i przygotowanie algorytméw sztucznej inteligenciji oraz
ich modyfikacji, ja réwniez wstgpne przetwarzanie danych uczgcych, implementacje modeli
i algorytméw, a takze testowanie i badania uzyskanych rozwigzan. Pomimo wskazanych wczesniej



uwag natury formalnej, uznaje, iz wktad ten zostat w wystarczajacy sposéb udokumentowany oraz
potwierdzony w oswiadczeniach wspédtautoréw i notkach zawartych w poszczegdlnych publikacjach.

W publikacji [P1] dokonano zamodelowania szlaku metabolicznego cyklu Krebsa z uzyciem sieci
neuronowey. Jest to proces, dzigki monitorowaniu ktérego mozliwa jest ocena skutecznoéci dziatania
wybranych lekéw przeciwnowotworowych. W Autoreferacie Doktorant przedstawit bardzo
szczegGtowy opis tego cyklu od strony biochemicznej, co jednakie nie jest $cisle zwigzane
z dyscypling naukowa informatyka techniczna i telekomunikacja. Tym niemniej, szczegétowe opisy
zamieszczone w autoreferacie mogg hyé pomocne w zrozumieniu stopnia zfozonosci zagadnienia i
specyfiki proceséw modelowanych za pomoca algorytméw sztucznej inteligencji. Podobnie
szczegdtowy opis dotyczy pozostatych osiaggnieé wchodzacych w sktad pierwsze] czesci zbioru
publikacji dotyczacych zamodelowania innych proceséw w oparciu o teorie kolejek oraz réwnania
Michaelisa-Menten. W publikacji [P2] przedstawiono model szlaku pentozofosforanowego (PPP),
istotnego w diagnostyce wybranych nowotworéw, zamodelowanego wtasnie w ten sposéb. Uzyskane
efekty symulacji zostaty poréwnane z wynikami badar empirycznych, co pozwolito na stwierdzenie
poprawnosci uzyskanego modelu.

Z kolei publikacja [P3] dotyczy modelowania procesu beta-oksydacji kwaséw ttuszczowych w celu
odzwierciedlenia wartosci stezeri metabolitéw zawierajgcych faricuchy weglowe o rdinej liczbie
atomow wegla. W tym przypadku konieczna okazata sig¢ zmiana funkcji strat w zastosowanym
algorytmie genetycznym zastosowanym w celu odwzorowania stezen metabolitéw w zaktadanych
punktach pomiarowych okreslonych jako poczatek i koniec badania oraz po upfywie 1/3 czasu
symulacji. Potaczenie tego modelu z modelami cyklu Krebsa oraz szlaku pentozofosforanowego
zostato przedstawione w publikacji [P5],, prowadzac do opracowania petniejszego modelu komérki
biologicznej. Praca [P4] skupia sie z kolei ha modelu odpowiedzi komérkowej na insuline, co jest
istotne w diagnostyce i leczeniu cukrzycy. Wytrenowany model odwzorowuje szlak sygnalizacyjny tej
odpowiedzi, co zostato réwniez szczegétowo przedstawione w autoreferacie.

Publikacje [P1]-[P4] oparte s3 na idei Doktoranta zwigzanej z uzyciem teorii kolejek, z kolei
publikacja [PS] ma charakter podsumowujacy i taczacy poprzednie osiggniecia w jeden spéjny model.

W kolejnej czesci autoreferatu Kandydat skupit sig na opisie osiagnigé zawartych w drugiej czesci
zbioru publikacji ([P6]-[P10]), dotyczacych zastosowania algorytméw sztucznej inteligencji do
wspomagania wykrywania wybranych choréb onkologicznych i kardiologicznych.

W publikacji [P6] przedstawiono mozliwoéé uzycia wybranych sieci neuronowych do klasyfikacji
zdjg¢ mikroskopowych limfocytéw w celu diagnostyki ostrej biataczki limfoblastycznej (ALL) na
podstawie obrazéw z bazy danych ALL-IDB2 zawierajacej 260 zdjec. Wstepnej klasyfikacji dokonano
przy uzyciu prostej homogenicznej sieci splotowe] (CNN) oraz sieci MobileNet V2, w tym wstepnie
wytrenowanej na zbiorze ImageNet. Przeanalizowano takie mozliwoéé zastosowania wstepnego
przetwarzania danych wej$ciowych w celu redukcji wymiarowosci sieci, a takze augmentacji danych.
Dodatkowo w publikacji [P7] zastosowano algorytm XGBoost bazujgcy na drzewach decyzyjnych,
atakze przeanalizowano mozliwoéé uzycia modelu HSV zamiast RGB do odwzorowania koloréw,
Dzieki wstepnemu przetwarzaniu danych z zastosowaniem histograméw koloru uzyskano poprawe
doktadnosci klasyfikacji w poréwnaniu z przetwarzaniem danych ,surowych”. Wskazano takze, iz
istotne informacje umozliwiajace wykrywanie ALL znajduja sie w otoczeniu limfocytow.



Kolejne publikacje opisane w autoreferacie dotyczg wykrywania wybranych choréb serca na
podstawie analizy elektrokardiograméw uzyskanych z publicznie dostgpnej bazy PTB-XL, zawierajace;j
dane zebrane od prawie 19 tysiecy pacjentdw z etykietami opisujacymi 4 lub 19 choréb, co umozliwia
nie tylko klasyfikacje binarna, ale takze 5-klasowa oraz 20-klasowa, ktdrej wyniki przedstawiono
wpracach [P8, P9, P10]. W pierwszej z nich zastosowano sie¢ splotowg (CNN), nastepnie
zaproponowano uzycie dodatkowych cech bazujacych na entropii, a takze modyfikacje sieci oraz
funkcji strat, co pozwolito zauwazalnie poprawi¢ uzyskiwane wyniki klasyfikacji.

Autoreferat koriczy sig podsumowaniem i wnioskami, dotaczono do niego takze bibliografie,
zestaw odwiadczen wspétautoréw oraz kopie 9 z 10 publikacji przedstawionych do oceny.

. OGOLNA OCENA ROZPRAWY i UWAGI DYSKUSYJNE

Pordwnujac obie czgéci zbioru publikacji przedstawionych do oceny, gtéwnych osiagnie¢
Doktoranta z punktu widzenia dyscypliny naukowe] informatyka techniczna i telekomunikacja
upatrywatbym w jego drugiej czesci. Z jednej strony ma to zwigzek z mniejsza liczbg wspétautoréw
tych prac, z drugiej strony publikacje [P1]-[PS] majg silniejsze zabarwienie biomedyczne, nieco mniej
skupiajgc sig na istocie modyfikacji algorytmdw sztucznej inteligencji, ktére sa zasadniczym
osiaghigeciem Kandydata. Wszystkie te osiagniecia majg charakter eksperymetalny, gdyz podbudowa
teoretyczna przedstawiona w pracach dotyczy przede wszystkim aspektéw biomedycznych, czy tez
nawet biochemicznych, co stanowi wprawdzie podbudowe do opracowywania modeli proceséw czy
tez sieci neuronowych, jednak nie jest $cisle zwigzane z dyscypling naukows, w ktérej Kandydat
ubiega sie o stopieri doktora nauk inzynieryjno-technicznych.

Biorac pod uwage fakt, iz wszystkie publikacje ukazaly si¢ w recenzowanych czasopismach
zagranicznych posiadajgcych wspétczynnik Impact Factor oraz wysoka punktacje MNiSW, uwagi
dyskusyjne przedstawione ponizej dotycza przede wszystkim autoreferatu a nie samych tekstéw
publikacji, ktére byly juz zreszta poddane niezaleznym recenzjom.

Ogodlna ocena rozprawy pozostawia pewien niedosyt — z jednej strony zwigzany z brakiem
samodzielnych publikacji, jak réwniez faktem publikowania znacznej czesci dorobku w zespotach
innych anizeli promotor i promotor pomocniczy, co jest raczej rzadkoscia; z drugiej strony dorobek
jest bardzo interdyscyplinarny, co wida¢ chociazby w nieco zbyt szczegdtowych opisach aspektéw
biochemicznych i biomedycznych w poréwnaniu z mniejszg szczegdtowoscig elementdw
informatycznych. Wydaje sig, iz proporcje te zostaty nieco zaburzone.

Z punktu widzenia wktadu w dyscypline naukowa, niektére z publikacji majg charakter doé¢
wprzyczynkarski”, skupiajac sie jedynie na wybranym aspekcie modyfikacji algorytméw sztucznej
inteligencji w konkretnym zastosowaniu, niekiedy dla relatywnie matej bazy danych uczacych oraz
testowych. Jednakze, biorac pod uwage wymogi publikacyjne zwigzane z koniecznoécig rozliczenia
grantu NCN, a takie wspdtprace z innymi naukowcami, osiagniecia Kandydata powinny byé w tym
przypadku analizowane catoéciowo.

Po analizie prac oraz o$wiadczer wspétautoréw mozna wysnué wniosek, iz udziat Kandydata
w ich powstanie byt istotny ze wzgledu na odpowiedzialnoéé za elementy zwigzane z zastosowaniem



oraz modyfikacjami algorytmoéw sztucznej inteligencji. Tym niemniej wsréd wspotautorow takze
znajdujg sie osoby, ktdre tymi aspektami w niematym stopniu sie zajmowaty.,

Wsréd oryginalnych osiggnieé Kandydata pozwalajacych wypetnié wymagania do uzyskania
stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacjo upatruje gtéwnie:

¢ zastosowanie teorii kolejek do modelowania proceséw i komdrek biologicznych,
e zaproponowane i zweryfikowane modyfikacje algorytmdw sztucznej inteligencji,
w szczegdlnosci poprzez zastosowanie wstepnego przetwarzania danych oraz wektoréw

uczgcych, w celu poprawy klasyfikacji w zadaniach wykrywania wybranych chordb serca
oraz onkologicznych,

e dobor funkcji strat w procesie trenowania sieci neuronowych pozwalajacych na poprawe
doktadnosci klasyfikacji w zadaniach rozwazanych w rozprawie,

e opracowanie i implementacje hybrydowych metod uczenia maszynowego

wspomagajacych proces diagnostyki wybranych schorzed kardiologicznych oraz
onkologicznych.

Pomimo, iz wniosek dotyczacy wyiszej precyzji uzyskiwanych wynikdw (choé byé moze
wtasciwsze bytoby stfowo ,doktadnosci”) przy zastosowaniu wstepnego przetwarzania wektoréw
uczacych przy jednoczesnej redukcji liczby parametréw w uzywanych modelach wydaje sie oczywisty,
istotnym osiggnigciem Doktoranta jest weryfikacja tej hipotezy w konkretnych zastosowaniach
rozwazanych w badaniach. Kandydat stusznie podkreslit, iz wstepne przetwarzanie danych uczacych
pomaga wyekstrahowat pozadane informacje jednoczesnie eliminujgc dane nieprzydatne,
pozwalajac ponadto na realizacje hybrydowych modeli umozliwiajacych przetwarzanie réznego
rodzaju danych, w tym fgczacych rézne algorytmy sztucznej inteligencji.

Przekonujacym elementem dorobku jest réwniez poprawa dokfadnosci klasyfikacji uzyskana
dzigki wprowadzonym modyfikacjom algorytmdw SI, np. wskazana w publikacji [P9] rzedu 5 punktéw
procentowych, czy tez znaczna redukcja liczby parametréw modelu (kilkusetkrotna, jak wskazano
w publikacji [P7]). Na pozytywna oceng zastuguje takze fakt weryfikacji opracowanych modeli pod
katem ich zgodnosci z danymi literaturowymi, np. dotyczacych cyklu Krebsa [P1]. Dobrym pomystem
jest takze zastosowanie dodatkowych cech bazujgcych na entropii przy klasyfikacji sygnatéw EKG.

Lektura autoreferatu nasuwa jednakze pewne watpliwosci i sktania do sformutowania kilku pytas
dotyczacych poszczegdlnych osiagnied, jak réwniez uwag szczegétowych wymienionych w dalszej
czgsci recenzji. Z kolei uwagi natury formalnej, w tym dotyczace oswiadczeri wspotautoréw zostaty
sformutowane wczeéniej.

W wyjasnieniu spéjnosci ,monotematycznego cyklu publikacji”, czyli wiasciwie zbioru publikacji
powigzanych tematycznie (zgodnie z aktualnymi zapisami w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nguce, gdyz pojecie ,cyklu publikacji” dotyczy postepowar habilitacyjnych), zastanawiajace jest
stwierdzenie ,odpowiednie modyfikacje”, pojawiajace sie zresztg juz w tytule pracy. Nie jest jasne, co
Autor rozumie przez te ,odpowiednio$¢” i w jaki sposdb jest ona okreélana.



Nie jest réwniez jasne, co Doktorant rozumie przez ,uzyskanie wyiszej o srednio 2.7 punktu
procentowego jakosci przetwarzania” (pomijajac juz uzycie kropki dziesietnej zamiast przecinka) na
stronie 9. Czy ta ,jako$¢ przetwarzania” stanowi doktadnos¢ (accuracy) klasyfikacji czy jest okreslana
w jakis inny sposdb?

Nie jest réwniez jasne, co Autor rozumie przez pojecie ,ilosci stezenia substancji” znajdujace sie
na str. 19,

Na str. 20-22 znajduje sie dos¢ krdtki opis znanych algorytmdw genetycznych, jednak celowe
bytoby wyjasnienie, dlaczego w tym przypadku Doktorant zastosowat wtasnie tega rodzaju metody
zamiast klasycznych technik optymalizacyjnych, a takze czy zostato przeprowadzone poréwnanie
uzyskiwanych wynikéw réznymi metodami wraz z czasem obliczen.

Zdanie zawarte na str. 22 ,Zatozenie to bierze sie z braku mechanizmu w algorytmie genetycznym
przeprowadzajgcym analize wptywu zmian wartosci genéw na wynik” wymaga wyjasnienia.

Koncepcje zastosowania algorytmdw sztucznej inteligencii przedstawione w pracach [P1]-[P4] s3
dos¢ podobne — warto bytoby w syntetyczny sposéb przedstawi¢ podobieristwa i réznice pomiedzy
zastosowanymi w tych pracach podejsciami.

Jak stwierdzono na str. 27, zsumowanie wartosci stezeri dwdch metabolitéw (w pracy [P1])
zwigkszyto stabilnos¢ modelu. Celowe bytoby wyjasnienie, w jaki sposéb ta stabilno$é zostata
okreslona i w jakim stopniu zostata zwiekszona.

Prosze o wyjasnienie, co Autor miat na mysli, stwierdzajgc na str. 44, iz ,przy tak duzej ilosci
danych zwiekszona jest podatnos¢ algorytmow ASI na przeuczenie”, gdyi nadmierne dopasowanie
modelu do danych typowo ma miejsce przy duzej liczbie parametréw i mniejszej iloéci danych.

Doktorant nie umotywowat wystarczajaco doboru metod augmentacji danych wskazanych na str.
45. Czy byly prowadzone eksperymenty dotyczace zastosowania innych metod rozszerzajacych zbidr
uczacy? Co byto powodem wyboru wtasnie tego rodzaju operacji na obrazach?

Wyjasnienia wymaga takze motywacja wyboru histogramu wartoéci koloru jako sposobu
kodowania informacji obrazowych (str. 47), ktéry powoduje przeciez catkowitg utratg informacji
dotyczacych ksztattu obiektéw widocznych na obrazie. Nie jest rowniez jasne, z jakiego powodu
wybrany zostat model HSV i czy byty prowadzone badania eksperymentalne z uzyciem innych modeli
np. CIELAB, a takze nawet konwersji do skali szarosci (mozna bytoby sie spodziewa¢ w takim
przypadku dos¢ podobnych wynikdw do zastosowanie kanatu zielonego).

Analizujac obrazy przedstawione na rys. 15 oraz 16, wydaje sie, iz uzycie metod sztucznej
inteligencji do klasyfikacji tego rodzaju obrazéw jest przesada. ,Na pierwszy rzut oka” zupetnie
wystarczajgce powinno by¢ wyznaczenie wariancji lub entropii obrazu.

Nie jest takze jasne, czy przy zaledwie 260 zdjeciach oraz 51 parametrach (skad ta liczba?) nie

wystepuje niebezpieczeristwo przetrenowania modelu, choé istotnie zZmniejszenie rozmiaru modelu
zmniejsza to ryzyko.



V. UWAGI SZCZEGOLOWE

Przewodnik po publikacjach (autoreferat) jest zredagowany na ogét poprawnym
i zrozumiatym jezykiem. Autor nie ustrzeg! sie jednak pomyltek, niescistoéci i bteddw, sposrdd ktérych
niektére zauwazone w trakcie lektury wymieniono ponizej (takze te o charakterze dyskusyjnym):

e uzywanie wielkich liter w sformutowaniu ,Teoria Kolejek” nie jest wtasciwe — nie jest to
nazwa wiasna,

e skrot ASI w odniesieniu do algorytmow sztucznej inteligencji nie jest powszechnie uzywany,
znacznie czescie] spotyka sie skrét Sl (lub anglojezyczny Al) w odniesieniu do sztucznej
inteligencii, a zatem bardziej naturalne bytoby okreslenie ,algorytmy Sl”, ale na pewno nie
»algorytmy ASI”, jak ma to miejsce np. na stronie 7, '

¢ watpliwosci budzi takie stwierdzenie na str. 8 ,To z kolei moze sie przetozy¢ na
opracowywanie lepszych lekow i terapii, co moze znacznie poprawic skutecznosc leczenia i
jakosc zycia pacjentéw” — tryb przypuszczajacy nie powinien byé raczej stosowany w pracach
naukowych,

¢ o ostatnim akapicie na str. 7 Doktorant zacytowat wszystkie 10 prac z przedstawionego
zbioru, stwierdzajac, iz ,powstaje wiele artykutéw naukowych o nowych sposobach..” —
w tym miejscu powinno by¢ zacytowanych przynajmniej kilka publikacji innych autoréw,

e formutowanie ,zaadresowaé fundamentalne réznice” na stronie 9 stanowi kalke jezykows,
ktora nie powinna sie pojawiaé w tekstach naukowych, w kolejnym wierszu znajduje sie
z kolei sformutowanie ,,w miejscu tym” zamiast ,,w tym miejscu”,

o sformutowanie ,efekty tych prac zostaty wyeksportowane do pieciu publicznie dostepnych
repozytoridw” nie jest wtasciwe w odniesieniu do cytowanych publikacji, gdyz na platformie
GitHub znajdujg sie racze] kody Zrodtowe i dane; ponadto sformutowanie ,cykl/ badari
sktadajqcy sie z dziesieciu artykuféw" réwniez nie znajduje uzasadnienia, gdyz w artykutach
przedstawione sg wyniki przeprowadzonych badan, '

® sposdb przedstawienia niektdrych réwnan biochemicznych z uzyciem nazw substancji (np.
jabiczan czy szczawiooctan) zamiast wzordw nie jest typowy, w pracy z dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych spodziewaé sie nalezy raczej wzoréw, choé w tym przypadku
wymagatyby one zapewne dodatkowego wyjasnienia,

e sformutowanie ,,opartych o réwnanie Michaelisa-Menten” na str. 18 jest btedem jezykowym,
podobnie jak ,,.zmiany te opierajq sie o [...] przetwarzanie wektoréw” na str. 22,

e schemat PPP przedstawiony na rysunku 6 mdgtby by¢ przettumaczony na jezyk polski, jego
jakosé (niestety takze w pliku PDF) jest zbyt niska, podobnie jak rysunku 8, co nieco dziwi,
biorac pod uwage dyscypline, w ktérej Doktorant ubiega sie o uzyskanie stopnia naukowego,
niektére pozostate rysunki réwniez sg zbyt silnie skompresowane,

¢ sformutowanie ,ilos¢ poczatkowego stezenia” na str, 37 nie jest precyzyjne jezykowo,

e sformutowanie ,liczba danych” na str. 44 powinno by¢ raczej zastapione przez ,ilos¢ danych”,
jak ma to miejsce w kolejnym wierszu,

e sformutowanie ,specjalnie utworzone techniki w swej strukturze” (str. 44) w sieci MobileNet
V2 nie jest najtrafniejsze,

e nagtdwek tabeli 11 jest nieprawidtowy — uzycie stowa ,przetrenowanie” w odniesieniu do
faktu douczenia sieci wstepnie wytrenowanej nie jest zasadne, gdyz przetrenowanie dotyczy




nadmiernego dopasowania do danych uczacych (overfitting, overtraining), zatem nagtéwek
taki jest mylacy,

e nie jest zbyt szczesliwe ciggte uzywanie sformutowania data augmentation w polskim tekécie
— w literaturze dotyczace] sztuczne] inteligencji przyjat sie juz polski odpowiednik:
augmentacja danych, cho¢ jest on w istocie kalka jezykows,

o szyk sformutowania ,co zwieksza ich odporno$¢ na przetrenowanie i interpretowalnosc” nie
jest réwniez najtrafniejszy, gdyz nie jest jasne, czy chodzi o zwiekszenije interpretowalnosci
(jak ma to faktycznie miejsce) czy odpornosci na interpretowalnosc,

e podpisy rys. 14 s3 nieprecyzyjne — zamiast stéw ,odwrécenie” a tym bardziej ,,obrécenie”,
lepiej bytoby uzyé sformutowania ,odbicie symetryczne” lub nawet po prostu ,odbicie”.

Pomimo do$é duzej liczby usterek w przedstawionym przewodniku po publikacjach, ktéry z
zatozenia prezentowaé powinien wiasne dokonania Kandydata, mozna uznaé, iz w wiekszosci nie sa
to btedy razgce. Zauwazone usterki i btedy nie utrudniajg w znaczacy sposdb lektury i nie umniejszaja
ogdlnie pozytywnej oceny rozprawy. Pomimo wskazanych watpliwosci i uwag, a takie braku
publikacji samodzielnych, mozna uznaé, iz zatozone cele rozprawy zostaty osiggniete a tezy
udowodnione.

V. WNIOSKI KONCOWE

Opiniowana rozprawa, a wiasciwie wkiad Kandydata w przedstawione wspotautorskie publikacje,
stanowi samodzielne rozwigzanie problemu naukowego mieszczgcego sie w zakresie dyscypliny
naukowej informatyka techniczna i telekomunikacjo, zawierajgc takie pewne elementy
interdyscyplinarne, na pograniczu inzynierii biomedycznej oraz medycyny. W pracy Autor wykazat sie
znajomoscig zagadniert dotyczgcych algorytmow sztucznej inteligencji, jak rdéwniez wybranych
zagadnien z zakresu inzynierii biomedycznej oraz medycyny. Uwidocznit takze swoje umiejetnosci
zastosowania | dostosowania algorytmow sztucznej inteligencji do rozwigzywania problemdw z tego
zakresu, potwierdzajac umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych na
pograniczu ww. dyscyplin naukowych.

Stwierdzam, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz, Krzysztofa Patczynskiego
pt. Badania algorytmow sztucznej inteligencji i ich odpowiednich modyfikacji w procesie
modelowania komdrek biologicznych oraz wykrywania wybranych chorob onkologicznych i
kardiologicznych, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Tomasz Talaska, prof. PBS, spetnia, choé
zaledwie z nieznacznym nadmiarem, wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (tekst jednolity Dz. U. 2023 poz. 742,
z pdéin. zm.). Wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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