UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

Wydzial Matematyki i Informatyki
uAM Zaklad Sztucznej Inteligencji

prof. UAM. dr hab. Krzysztof Dyczkowski Poznan, 28 maja 2025r.
Zaktad Sztucznej inteligenciji

Wydziat Matematyki i Informatyki

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Olgi Kaminskiej
,Computational intelligence methods for uncertain medical and sensor
data”

Promotor rozprawy: dr hab. Katarzyna Kaczmarek-Majer

1. CELI TEMATYKA PRACY DOKTORSKIEJ

Rozprawa doktorska podejmuje istotny zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu
widzenia problem monitorowania zmian nastroju u pacjentéw z chorobg afektywng
dwubiegunowg (BD). Badania koncentrujg sie na wykorzystaniu danych akustycznych oraz
wynikow ankiet psychiatrycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem niepewnosci i
niedoktadnosci danych. Gtéwnym celem pracy jest opracowanie, implementacja oraz
kompleksowa weryfikacja nowych metod obliczeniowych, pozwalajagcych na skutecznag
klasyfikacje standw chorobowych oraz interpretacje wynikéw z uwzglednieniem specyfiki
klinicznej problemu.

W ramach badan sformutowano nastepujgce hipotezy::

1. Zaproponowana metoda selekcji cech Uncertainty Aware Advanced Feature Selection
skutecznie rozwigzuje problem niepewnosci wynikajgcy z przypisywania etykiet
psychiatrycznych w czasie, zapewniajgc wybdr odpowiednich cech akustycznych dla
poprawionej klasyfikacji stanéw choroby afektywnej dwubiegunowe;.

2. Zaproponowana metoda Explainable Compositional Multi-Layer Perceptron with
Confidence Factor (XCMLPCF) umozliwia odpowiednie uwzglednienie niepewnosci
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zwigzanej z objawami afektywnymi. Proponowane dwuwarstwowe podejscie
wielowyjsciowe pozwala zaréwno na predykcje, jak i na wyjasnianie cech
wptywajacych na wynikowy stan i objawy, co jest szczegdlnie wazine w dziedzinie
medycyny.

3. Zaproponowana metoda Semi-supervised Cluster Validation Agreement (SCVA)
pozwala efektywnie okreslié¢ stopien podobiefAstwa danych nieoznaczonych do danych
oznaczonych, uwzgledniajgc ich czasowy charakter w kontekscie zbierania danych
sensorycznych i psychiatrycznych.

Stwierdzam, Zze sformutowane cele pracy oraz hipotezy badawcze sg odpowiednio
sprecyzowane, trafnie odzwierciedlajg zakres badan oraz w petni pokrywajg przedstawionag
tematyke pracy doktorskie;.

2. OCENA FORMY | STRUKTURY

Praca liczy 106 stron tekstu zasadniczego, zostata napisana w jezyku angielskim i sktada sie z
osmiu rozdziatéw, w tym wstepu oraz podsumowania.

Rozprawa skfada sie z rozdziatu wstepnego, w ktéorym szczegdtowo opisano problem
badawczy, sformutowano cel oraz postawiono trzy kluczowe tezy. W rozdziale pierwszym
doktorantka jasno okredlita cele badawcze, motywacje oraz szczegdétowo przedstawita
strukture rozprawy. Rozdziat drugi zawiera obszerny przeglad literatury przedmiotu, gdzie
autorka analizuje i krytycznie ocenia istniejgce metody inteligencji obliczeniowej stosowane w
analizie danych medycznych i sensorycznych.

W kolejnym rozdziale autorka szczegdétowo omawia proponowang metode ,Uncertainty
Aware Advanced Feature Selection” (UAAFS). Metoda ta integruje niepewnosé¢ zwigzang z
przypisaniem etykiet przez psychiatréw z procesem selekcji cech akustycznych, co zostato
potwierdzone wynikami eksperymentalnymi.

Nastepnie zaprezentowano szczegdéty metody ,Explainable Compositional Multilayer
Perceptron” (XCMLPCF), podkreslajac jej innowacyjnos¢ i wyjasnialno$¢. Autorka dokfadnie
przedstawia konstrukcje, konfiguracje oraz wyniki eksperymentéw, ktére weryfikujg
skutecznos¢ tej metody w praktyce klinicznej.

Kolejny rozdziat dotyczy metody ,Semi-supervised Cluster Validation Agreement” (SCVA),
gdzie autorka omawia efektywnos¢ tej metody w walidacji danych oznakowanych i
nieoznakowanych, uwzgledniajac ich czasowy aspekt. Przedstawiono szczegétowg analize
wynikéw oraz mozliwe ograniczenia zastosowania SCVA.

Konicowa czes$é pracy obejmuje doktadne przedstawienie wynikéw eksperymentéw, analize
statystyczng oraz interpretacje rezultatow w kontekscie postawionych tez. Rozprawa zamyka
sie jasno sformutowanymi wnioskami oraz sugestiami dalszych kierunkdw badan.

Collegium Mathematicum, ul. Uniwersytetu Poznanskiego 4, 61-614 Poznan
tel. +48 61 829 53 13, fax: +48 61 829 53 15
krzysztof.dyczkowski@amu.edu.pl

Strona |2



Szczegélnie istotng czescig rozprawy jest opracowana metoda ,Uncertainty Aware Advanced
Feature Selection” (UAAFS), ktéra w innowacyjny sposdb integruje niepewnos$¢ zwigzang z
przypisaniem etykiet przez psychiatrow z procesem selekcji cech akustycznych. Autorka
trafnie argumentuje, ze uwzglednienie tej niepewnosci zwieksza doktadnosé klasyfikacji, co
potwierdzajg przedstawione wyniki eksperymentalne. Merytorycznie warto podkresli¢, iz
metoda ta w sposdb skuteczny integruje zaawansowane techniki przetwarzania sygnatéw z
zatozeniami klinicznymi, co stanowi silny punkt rozprawy.

Zaproponowana metoda ,Explainable Compositional Multilayer Perceptron” (XCMLPCF)
zastuguje na wyrdznienie za to, ze poza wysokg skutecznoscig klasyfikacyjng zapewnia
przejrzystos¢ procesu decyzyjnego. Wprowadzenie dwdch warstw wyjsciowych —oceny stanu
pacjenta oraz symptomoéw — jest trafnym i uzasadnionym podejsciem, co zostato poparte
solidnym dowodem empirycznym. Merytorycznie, metoda ta jest nie tylko innowacyjna, ale
takze starannie zweryfikowana na rzeczywistych danych klinicznych, co znaczaco podnosi jej
wartosé aplikacyjng i wiarygodnosé naukowa. Tym samym autorka z powodzeniem wpisuje sie
w aktualny nurt badan Explainable Al (XAl), co istotnie wzmacnia wartos¢ aplikacyjna
opracowanej metody.

Trzecia metoda ,,Semi-supervised Cluster Validation Agreement” (SCVA) stanowi réwniez
wartosciowy wkfad do dziedziny, umozliwiajgc efektywna walidacje podobienstwa danych
oznakowanych i nieoznakowanych, uwzgledniajac ich czasowy charakter. Chociaz wyniki
eksperymentalne potwierdzajg skutecznos¢ SCVA, to krytycznie warto zauwazyé, ze autorka
mogta bardziej szczegdtlowo omdwi¢ ograniczenia i potencjalne zagrozenia ptyngce z
zastosowania tej metody w szerszej praktyce klinicznej. Merytoryczna analiza tego elementu
pracy wykazata jednak, ze mimo pewnych ograniczen metoda ta efektywnie radzi sobie z
rzeczywistymi problemami zwigzanymi z monitorowaniem standw pacjentéw w praktyce
kliniczne;j.

Metodyka badawcza zostata dobrze przemyslana i jasno przedstawiona. Autorka starannie
opisata zaréwno aspekt przygotowania danych, jak i konstrukcje oraz optymalizacje modeli
neuronowych, szczegdétowo dokumentujgc eksperymenty, co swiadczy o solidnym warsztacie
naukowym. Szczegdlnie istotne jest merytoryczne podejscie do walidacji opracowanych
metod, ktdre uwzglednia réznorodnos¢ scenariuszy klinicznych i zapewnia wiarygodnosé
wynikéw.

Praca zostata napisana starannie, z logicznym uktadem tresci. Formatowanie wzordw i definicji
jest precyzyjne, przeglad literatury wyczerpujacy, a bibliografia zawiera 91 pozycji, ktére
wiasciwie cytowano w tekscie. Zaprezentowana bibliografia jest obszerna i aktualna, dobrze
oddajac stan wiedzy w obszarze badan. llustracje i wykresy wspierajg merytorycznie tres¢ i sg
integralng czescig analizy wynikow.

W pracy bardzo starannie zweryfikowano postawione tezy badawcze poprzez szczegétowe
eksperymenty oraz analizy wynikdw. Teza pierwsza zostata potwierdzona dzieki
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przeprowadzonym eksperymentom poréwnawczym, ktére jednoznacznie wykazaty przewage
proponowanej metody selekcji cech nad klasycznymi podejsciami, szczegdlnie w kontekscie
czasowej zmiennosci etykiet psychiatrycznych. Wyniki wykazaty znaczacg poprawe jakosci
klasyfikacji standéw choroby afektywnej dwubiegunowej, co podkreslono w rozdziale pigtym.

Teza druga zostata potwierdzona poprzez implementacje metody XCMLPCF, a wyniki
eksperymentalne wykazaty jej skutecznos¢ w analizie niepewnosci zwigzanej z objawami
afektywnymi. Szczegdlng uwage zwrdcono na zdolnos¢ tej metody do wyjasniania, ktére cechy
maja kluczowy wptyw na koricowg diagnoze i objawy, co istotnie zwieksza wartos$¢ praktyczng
proponowanego rozwigzania. Autorka szczegétowo przedstawita w rozdziale széstym, jak ta
metoda moze wspiera¢ decyzje kliniczne poprzez interpretacje wynikdéw modeli.

Teza trzecia zostata udowodniona dzieki analizie semi-supervised SCVA, szczegdtowo opisanej
w rozdziale pigtym i szstym. Metoda ta umozliwita precyzyjng ocene podobienstwa danych
nieoznaczonych do oznaczonych, z uwzglednieniem ich czasowej specyfiki, co efektywnie
wspomogto proces walidacji modeli w praktycznych zastosowaniach danych sensorycznych
oraz psychiatrycznych. Rezultaty eksperymentéw potwierdzity skutecznosc i przydatnosc tej
metody w kontekscie walidacji modeli obliczeniowych.

3. UWAGI | WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona praca stanowi istotny wktad w dziedzine informatyki, zwtaszcza w obszarze
zaawansowanych metod uczenia maszynowego umozliwiajgcych efektywng analize i
klasyfikacje niepewnych danych medycznych oraz danych sensorycznych. Zaproponowane w
rozprawie metody, uwzgledniajgce niepewnos¢ etykietowania oraz wyjasnialno$é
podejmowanych decyzji klasyfikacyjnych, majg duzy potencjat aplikacyjny, szczegdlnie w
kontekscie diagnostyki i monitorowania zaburzen afektywnych, takich jak choroba
dwubiegunowa. W efekcie przedstawione podejscia sg wartosciowe nie tylko naukowo, lecz
takze moga przyczynic sie do znaczgcej poprawy praktyki klinicznej.

Pomimo wielu zalet oraz innowacyjnego podejscia, w pracy zauwazono kilka obszarow
wymagajacych dodatkowej uwagi lub rozwiniecia. Ponizej przedstawiam zestaw uwag oraz
sugestii, ktére majg na celu dalsze udoskonalenie rozprawy, zwiekszenie jej klarownosci oraz
podkreslenie wartosci naukowej i praktycznej prowadzonych badan.

1. W algorytmie 1 (str. 46) w kroku 9 wykonywane jest uczenie modelu (XGBoost) z
uzyciem wag okreslajgcych niepewnosé etykiet. Czy przy wyborze cechy do usuniecia
uwzgledniana jest rowniez bezposrednio miara jakosci klasyfikacji tego modelu (np.
doktadnosé¢, Fl-score, AUC)? W obecnej postaci algorytmu cecha usuwana jest
wytgcznie na podstawie najnizszej istotnosci wyznaczonej przez XGBoost. Czy nie
nalezatoby dodatkowo monitorowa¢ zmian jakosci klasyfikacji po kazdej iteracji
eliminacji cech? Czy potencjalny spadek jakosci klasyfikacji po usunieciu danej cechy

Collegium Mathematicum, ul. Uniwersytetu Poznanskiego 4, 61-614 Poznan
tel. +48 61 829 53 13, fax: +48 61 829 53 15
krzysztof.dyczkowski@amu.edu.pl

Strona |4



nie powinien by¢ czynnikiem decydujacym o tym, czy cecha powinna by¢ faktycznie
usunieta, co mogtoby mie¢ istotny wptyw na ostateczny przebieg catego algorytmu
oraz wyniki koncowe?

2. W sekcji dotyczacej konfiguracji sieci neuronowych (Rozdziat 5), szczegdéty dotyczace
liczby warstw oraz liczby neurondéw s3 jasno przedstawione, jednak brakuje
uzasadnienia wyboru konkretnych parametrow (np. dlaczego wybrano taka liczbe
warstw, jak dobrano parametry regularyzacji i dropout). Dodanie takich informacji
poprawitoby jakos¢ metodologiczng rozprawy.

3. W czesci dotyczacej metody Semi-supervised Cluster Validation Agreement (SCVA)
(Rozdziat 6.3), warto bytoby bardziej szczegétowo uzasadni¢ wybdr parametréow (np.
topologia sieci SOM). Opisane topologie (1x2, 1x3, 1x4, 2x2) sg klarowne, jednak
brakuje wyjasnienia, dlaczego akurat te topologie zostaty uznane za odpowiednie do
tego typu analizy.

4. Podsumowanie wynikdw powinno by¢ bardziej syntetyczne, jasno podkreslajace
kluczowe osiggniecia kazdej metody, bez powtarzania szczegétowych informacji
opisanych wczesniej.

5. Wykresy SHAP na stronach 92-93 mogtoby by¢ bardziej wyrazna. Wykresy i heatmapy
wynikow SCVA (strony 95-98) sg czytelne, lecz mogtyby zawieraé wyraZniejsze
oznaczenia kluczowych wynikéw.

6. W pracy zauwazalnych jest kilka drobnych btedéw stylistycznych i literdwek, np.
»Mulit-layer Perceptron” zamiast ,,Multi-layer Perceptron” na stronie 7 (lista skrotow).

7. Wnhioski koncowe (Rozdziat 8) sg trafne, ale brakuje bardziej szczegétowej dyskusji na
temat ograniczen metod oraz jasno sformutowanych rekomendacji dotyczacych
przysztych badan.

Uwagi te nie wptywajg jednak na mojg bardzo wysoka ocene pracy a jedynie stanowig sugestie
co do dalszych mozliwych kierunkéw badan.

W mojej opinii rozprawa doktorska zawiera bardzo szeroki, dobrze opracowany materiat
badawczy i stwierdzam, ze jej ocena pod wzgledem formalnym i merytorycznym jest bardzo
pozytywna. Stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wykazuje odpowiedni
poziom wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci praktycznych autorki w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja.
Przygotowana rozprawa pokazuje rowniez odpowiednie przygotowanie autorki do
prowadzenia pracy naukowe;.

Zauwazy¢ nalezy réwniez duzy jak na doktoranta dorobek publikacyjny: 5 publikacji na
uznanych konferencjach (tj. IPMU 2020, ACSIS 2022, XAl-Healthcare PM4H 2023) oraz bardzo
dobrych czasopismach (tj. Information Sciences, Acta Psychiatrica Scandinavica, Sensors).
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Stwierdzam, ze spetnione zostaty wymagania stawiane rozprawom doktorskim w tym
wymagania okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z pdzn. zm.).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Badan Systemowych PAN o
dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Olgi Kaminskiej do publicznej obrony i dalszego
procedowania.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage wysoki poziom recenzowanej rozprawy oraz dorobek
naukowy doktorantki, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy.

/prof. UAM. dr hab. Krzysztof Dyczkowski/
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