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1. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszezegélnych czesciach
skladowych

Przedlozona do recenzji rozprawa obejmuje 9 rozdziatéw, bibliografie oraz 2 dodatki
zawierajgce szczegotowe wyniki doswiadezen. Uklad rozdzialéw jest przejrzysty. Autorka
spojnie wyjasnia cele, motywacjg, zastosowany aparat badawczy oraz wyniki kolejnych etapow
badan. We wprowadzeniu zamieszczonym w rozdziale 1. jasno sformutowano podjete
w rozprawie zagadnienie badawcze, jakim jest komputerowe wspomaganie diagnostyki
logopedycznej u dzieci z wadami wymowy tzw. glosek dentalizowanych. Problem ten jest
wazny 1 aktualny, poniewaz dotyczy =znaczacego odsetka populacji, natomiast
niewyeliminowane w wieku rozwojowym przeszkody jezykowe wplywaja negatywnie na
kondycje intelektualng i psychiczng danej osoby w catym okresie dojrzewania, a takze w wieku
dorostym. Diagnostyka logopedyczna wymaga zbadania wielu ztozonych czynnikéw, ktdre
powodujg powstanie zaburzef. Stad omawiane przez Autorke rozwigzania poszerzaja katalog
metod, jakimi mogg postugiwac si¢ lekarze logopedzi podczas leczenia.

W rozdziale 2. sformulowano tezy badawcze (tzn. tez¢ gléwng oraz tezy pomocnicze), cel
pracy doktorskiej, a takze w sposob syntetyczny podsumowano oryginalne osiggniecia
rozprawy. Osiggnigcia te potwierdzajg zamieszczone w kolejnych rozdziatach wyniki badan.
Ponadto opisano zastosowang w pracy metode badawcza oraz zaprojektowany przeplyw
danych przez kolejne kroki eckstrakcji cechy i ich analizy prowadzace do osiggniccia
zamierzonego celu. W rozdziale 3. opisano przygotowany na potrzeby pracy wielomodalny
zbior danych, jak rowniez skonstruowany w tym celu audio-wizyjny system do ich
pozyskiwania. W tym miejscu wskazano réwniez zakres udziatu Doktorantki w projektowaniu
urzadzenia, Opisano takze protokoly rejestracji danych wielomodalnych oraz towarzyszacych
im badan logopedycznych przeprowadzanych przez lekarzy specjalistow. Badania te
przeprowadzono w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki.
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Rozdzialy 4-6 zawierajg opisy metod zastosowanych do wykonania postawionych zadan.
W szczegolnosel, rozdziat 4. dedykowany danym obrazowym opisuje m.in. metody detekcji
i segmentacji artykulatoréow mowy z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych,
a nastepnie przedstawia réznorodne modele cech (tekstury, ksztattu, itp.), ktére zastosowano do
analizy wyrdéznionych w obrazach obszarow zainteresowania. Podobnie, rozdzial 5.
podwiccono pozyskanym sygnatom akustycznym. Rozdziat 6. z kolel przedstawia teoretyczne
podstawy analizy statystycznej wykonanej dla pozyskanych danych pomiarowych.

W rozdziale 7. zamieszczono wszechstronna i wnikliwg prezentacje uzyskanych wynikow,
ktorych krytyczng dyskusje przeprowadzono w rozdziale 8. Nastepnie w podsumowujacym
rozdziale 9. oprocz odniesienia uzyskanych wynikow do celow i tez pracy, wskazano mozliwe
kierunki dalszych prac oraz potencjalne szersze zastosowania proponowanego podejscia do
analizy obrazéw i sygnatow audio.

2. Ocena zastosowanego pisSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Zamieszczony w pracy przeglad literatury przedmiotu jest stosunkowo obszerny. Znajduja
si¢ tu odniesienia zaréwno do prac dedykowanych diagnostyce logopedycznej, jak i do badan
dotyczacych analizy sygnalu mowy w szerszym ujgcin, wykorzystujgeych réznorodne
algorytmy rozpoznawania mowy czy wspomagania uczenia prawidlowej wymowy w danym
systemie jezykowym. Z przeprowadzonego przegladu wynika takze, ze podejscie przyjete
przez Autorke, polegajace na ekstrakcji 1 analizie cech jednocze$nie obrazowych
i akustycznych stanowi oryginalny kierunek badafi. Istotnym walorem proponowanego
podejécia na tle cytowanego pidmiennictwa jest jego nieinwazyjno$é, Nie wymaga ono
umieszezania w jamie ustnej badanego zadnych czunikéw, jak ma to miejsce w przypadku
innych rozwigzat.

Poniewaz postulat wykorzystania cech obrazowych wymaga m.in. uzycia metod
segmentacji artykulatoréw, osobng czgé¢ przegladu poswigcono temu wiasnie zagadnieniu. Tu
na pierwszy plan wysuwajg sie algorytmy glebokiego uczenia, w tym w szczegdlnosci sztuczne
sieci neuronowe typu U-Net lub wykorzystujace jednostki GRU. Warto zaznaczyé, ze
omowienie tej technologii w dysertacji pojawia sie tylko wiasnie w kontekscie segmentacji
obrazow. Tymczasem, istotng czescig pracy jest ekstrakcja cech, a ta stanowi o sile algorytmow
glebokiego uczenia, niezaleznie od ich koncowego zastosowania. Cechy utajone obliczane
przez przykiadowo wariacyjne sieci autoenkodujgce, chod nie posiadajg bezposrednie]
formalnej interpretacji, wykazuja zdolnosci do rozrézniania semantycznych wzorcOw
w analizowanych obrazach. Czy znane s3 Autorce podobne podejscia w specyficznym
zastosowaniu do przetwarzania obrazéw twarzy, w fym czedei aparatu mowy?

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

W odpowiedzi na wyzwania diagnostyki logopedyczne] w rozprawie zarysowano potrzebe
zaprojektowania narzedzi, ktére w sposdb nieinwazyjny umozliwilyby zautomatyzowanie
i zobiektywizowanie oceny cech wymowy. Autorka postuluje zastosowanie w tym celu szeregu
cech obrazowych oraz sygnatow akustycznych. Przeprowadzone badania prowadzg de facto do
zidentyfikowania deskryptoréw numerycznych pozwalajacych na rozrdznianie grup
o okreslonym typie zaburzenia wymowy (a takze grupy wymowy normatywne;j) w ramach tzw.
szeregéw glosek dentalizowanych — syczacego, szumigcego i ciszgcego. Zaprojektowany na
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potrzeby realizacji tego zadania tor przetwarzania danych w zamierzeniu Autorki ma stanowié
realizacje celu nadrzednego pracy, ktéry sformutowano w rozdziale 2. jako:

Opracowanie metodyki przetwarzania sygnatow akustycznych i danych obrazowych z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencyi.

Osiagnigeie tego celu ma z kolei stuzy¢ potwierdzeniu tezy gtéwnej rozprawy o nastgpujgcym
brzmieniu:

Istniejq istotne statystycznie roznice w cechach sygnalow akustycznych i danych
obrazowych prezentujqcych mowe dzieci z réinymi (normatywnymi i nienormatywnymi)
cechami mowy,

wspartej dwiema tezami pomocniczymi:

1. Mozliwa jest wiarygodna segmentacia wybranych artykulatoréw w obrazach twarzy z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencyi.

2. Ekstrakcja i analiza cech obrazowych 2D i 3D oraz parametréw akustycznych pozwala
na okreslenie réznic migdzy grupami w wybranych cechach artykulacyjnych.

-0 ile tres¢ tezy glownej oraz tez pomocniczych nie budzi wiekszych zastrzezen (poza
watpliwodcig zwigzang z uzyciem jakosciowej i wzglednej kategorii wiarygodnosci
w odniesieniu do wynikéw segmentacji, ktéra to kategoria pozostawia pole do swobodnej
interpretacji), o tyle sformulowanie celu pracy wymagaloby moim zdaniem korekty. Wydaje
sig, ze intencjg Auforki jest zaproponowanie zestawu metod do przetwarzania obrazéw
1 sygnatow akustycznych, umozliwiajacych efektywna ekstrakeje cech danych wielomodalnych
o duzej zdolnosci dyskryminacyjnej. Ponadto, w takim ujeciu, zaproponowany sposéb
postepowania moglby by¢ uogélniony i zastosowany w innych kontekstach niz rozwazana
w pracy diagnostyka logopedyczna. Jednakze, Autorka koncentruje si¢ na konkretnych
metodach przetwarzania na kazdym kolejnym etapie $ciezki przeplywu danych, W tym sensie,

przedstawione opracowanie stanowi metod¢, a nie metodyke, zgodnie z ponizszymi
definicjami’;

Metoda. 1) Sposéb postgpowania, dobdr rodzaju dzialania (dobdr i kolejnosé czynnosci
sktadowych dzialania zlozonego) $wiadomie stosowany z mosliwosciq powtcrzenia go we
wszystkich przypadkach danego typu, 2) zespdl czynnosci i $rodkéw zastosowanych w okreslony
sposob dla osiggnigcia okreslonego celu; 3) sposéb wykonania danego zadania praktycznego,
4) zespol zalozen ogdlnych przyjmowanych jako ramy lub wytyczne badania. (...) Merode
w cawartym, najbardziej waskim znaczeniu, okresla sig jako metode navkowq — sposéb badania,
wyznaczajgcy etapy postgpowania uczonych w danej dziedzinie naukowej.

Meltodyka. W znaczeniu ogolnym — zespol wytycznych dotyczgeych sposobdw Dposiepowania,
efektywnych ze wzgledu na okreslony cel. W metodologii nauk — uzywana niekiedy nazwa norm
{przepiséw) okreslajgcych wiasciwe danej nauce sposoby postepowania,

'W. Baturo i in. (red.), Nowa encyklopedia powszechna PWN, t. 5, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2004.



W pracy nie pojawiajg si¢ zadne rekomendacje, czy wytyczne do projektowania metod
przetwarzania danych akustyczno-obrazowych. Cel taki bytby ryzykowny i nader ambitny.
Zrealizowano natomiast konkretny algorytm, na ktéry skladaja si¢ etapy pozyskiwania danych,
badania logopedyczne, metody segmentacji, ekstrakeji cech itp. Biorge jednak pod uwage
kontekst zarysowany we wprowadzeniu do rozprawy i wynikajgcy z tresci tez, intencja stojgca
za tak zdefiniowanym celem pracy wydaje sig jasna i sformutowanie to moze by¢ przyjete, pod
warunkiem rozszerzenia definicji metodyki o sekwencje metod.

4. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

We wprowadzeniu do rozprawy Autorka w sposob kompetentny i na odpowiednim
poziomie szczegdlowodci, przedstawila cechy wymowy normatywnej, a takze mozliwe
odstepstwa od niej. Na uwagg zashuguje bardzo jasne przedstawienie techniki artykulacji glosek
oraz znaczenie w tym procesie poszezegélnych artykulatoréw — ust, warg, jezyka oraz zebow.
Zamieszcezone opisy, choc syntetyczne, $wiadczg o doglebnym zrozumieniu przez Autorke
dziedziny, w ktorej przeprowadzita badania. Ponadto, informacje tu zawarte uzasadniajg na
poziomie ogélnym dobér metod przetwarzania sygnaléw i obrazéw dokonany na potrzeby
rozwinigcia wlasnego rozwigzania wspomagajgcego diagnostyke logopedyczna.

Zastosowane metody badawcze zostaly szczegdlowo opisane w rozdziatach 4-6.
Pierwszym etapem przetwarzania (po pozyskaniu danych) jest segmentacja artykulatoréw. Do
tego celu, Autorka proponuje w pierwszej kolejnodcei uzy¢ tzw. sieci YOLOv6. Zadaniem tego
algorytmu jest detekcja i okreslenie prostokatnych obszaréw obejmujgeych wargi, jezyk i zeby.
Doktadna segmentacja poszczegélnych artykulatoréw odbywa sie za pomoca sieci
DeepLabv3+, ktorej trening przebiega dwuetapowo. Wewnaliz obszaréw znalezionych przez
siec¢c YOLO przeprowadzana jest zgrubna segmentacja metoda zbioréw poziomicowych.
Wyniki tej segmentacji postuzyly jako etykiety treningowe w uczeniu sieci segmentacyjnej,
ktéra w drugim etapie dostrajana byla za pomocg precyzyjnych adnotacji wykonanych przez
ekspertéw. Procedura ta w mojej ocenie jest poprawna, cho¢ nie jedyna mozliwa.

Na uznanie zastuguje z powodzeniem zrealizowana koncepcja uczenia sieci DeepLabv3+
w trybie slabego nadzoru, a nastgpnie zastosowanic uczenia transferowego. Nie budzi
zastrzezen takze sposdb przygotowania danych, w tym podziatu pacjentéw na 3 grupy, osobno
do uczenia sieci detekcyjnej, segmentacyjnej oraz testowej. Niejasne jedynie pozostaje, czy
w ramach np. uczenia sieci DeepLab v3+, do uczenia ktérej uzyto danych z podzbioru
oznaczonego w pracy literg B (1092 ramki pochodzgce od 25 dzieci), zachowano rozdzial
mig¢dzy pacjentami nalezgcymi do zbioréw treningowych i walidacyjnych. Ponadto,
zasadniczym zadaniem realizowanym w omawianym kroku analizy jest semantyczna
segmentacja lub segmentacja instancji w obrazach twarzy. Powstaje pytanie, czy wstepny
krok detekeji obiektéw realizowany przez sie¢ YOLO jest w ogole konieczny. Wspélczesne
architektury transformerowe, jak np. SegFormer, OneFormer, wykorzystujace mechanizmy
uwagi krzyzowej lub whasnej (ang. cross-, self-attention) pozwalajg uzyskaé wyniki o bardzo
duzej zgodnodci z rzeczywistymi maskami instancji, nawet jesli liczba pikseli im
odpowiadajaca jest duzo mniejsza od obszaréw tha. Wydaje sig, ze nawet klasyczne juz sieci
typu U-Net moglyby by¢ wytrenowane tak, aby znalezienie doktadnych granic obszaréw
poszukiwanych obiektéw odbywato sie w jednym kroku.



Po znalezieniu masek artykulatoréw nastgpuje ekstrakcja cech. Jak zwrécilem uwage
w pkt. 1 recenzji, Autorka skupia si¢ w tym wymiarze pracy na cechach ksztattu i tekstury.
W tym drugim przypadku, wykorzystano szereg réznorodnych modeli, obejmujacych cechy
pierwszego i wyzszych rzedéw, czyli parametry wyliczane na podstawie pozioméw szarodci,
histogramu jasnoéci, macierzy zdarzen, macierzy diugosci serii, macierzy jednorodnych stref
pikseli oraz macierzy rdznic jasnosci w sasiedztwie. Wszystkie wybrane modele s3 uznanymi
metodami opisu tekstury., Jednakze Kkoncepcja, iz okref§lone wady wymowy moga
ksztaltowa¢ tekstur¢ obrazu nie wydaje si¢ by¢ podparta jednoznacznymi przestankami
wynikajacymi z proceséw biofizyeznych zachodzacych podezas artykulacji glosek.
Hipoteza ta nie znalazta takze mocnego potwierdzenia w wynikach do$wiadczen, gdzie
parametry tekstury wykazaly zdolno$¢ dyskryminacyjng tylko w przypadku jednej gloski
z szeregu syczacego 1 dwdich glosek w szeregu szumiacym, przy czym wielkodé efekiu w tescie
Kruskalla-Wallisa w kazdym przypadku byta znacznie mniejsza niz dla cech innych niz
teksturowe.

Kolejng watpliwosé stanowi zespdt cech ksztattu 3D. Dane trojwymiarowe analizowane
w pracy powstaly przez ztozenie sgsiednich ramek zapisu wideo. Jako takie wice nie tworzg
rzeczywistego obrazu tréjwymiarowego. Z tresci rozprawy nie wynika takze, aby modele
trjwymiarowe badanych organow byly rekonstruowane na podstawie serii obrazéw plaskich,
co poniekad byloby mozliwe (i interesujace!) z wykorzystaniem nowoczesnych modeli
sztucznej inteligencji. Dlatego nie do konca jasna dla mnie pozostaje interpretacja cech
ksztaltu 3D, takich jak objgtosé, sferycznosé, maksymalna $rednica w plaszezyznie
osiowej, czy strzalkowej.

Druga grupa parametrow opisana w rozdziale 5. byla obliczana na podstawie sygnatu
akustycznego. Tutaj, wyznaczono szereg cech w dziedzinie czasu, parametry czestotliwoéciowe
(zardwno spektralne, jak i melcepstralne) oraz parametry w pasmie szumu. Zaréwno dobdr
parametréw, jak i przetwarzanie wstepne danych opisano w sposob klarowny i nie budzacy
watpliwodci.

W rozdziale 6. z kolei opisano metody statystyczne, ktére postuzyly do oceny zdolnosci
poszezegllnych afrybutéw akustycznych i obrazowych do rozrézniania grup moéwcéw
w obrgbie poszezegdlnych cech artykulacyjnych. W pierwszej kolejnogci wykonano badanie
rozkladow wszystkich cech za pomocy testu normalnosci Shapiro-Wilka, ktéry wykazal
asymetrycznos¢ wigkszosci rozktadéw, W drugiej cz¢sei badan wykonano szereg testéw do
oceny jednorodnosei rozktadow. Tutaj zastosowano test U Manna-Whitneya (dla podziatu
danych na 2 grupy) lub Kruskala-Wallisa (w przypadku podziatu na 3 lub wigeej grup).
Zastosowana metoda badawcza w sposob pelny i rzetelny pozwala ocenié statystyczng zdolnogé
pojedynczych parametréw akustyczno-obrazowych do dyskryminacji grup wewnairz
okreslonej cechy artykulacyjnej. Niewgtpliwg zaleta pracy jest wykonanie obliczen w obrebie
4 oddzielnych szeregdw glosek dentalizowanych, co ma istotny wplyw na zastosowanie metody
w diagnostyce logopedycznej. Stabg strong jednak tego podejscia jest ujecie poszezegblnych
cech w izolacji od pozostatych. Bardzo czesto w uczeniu maszynowym spotykamy sig¢
z sytuacjg, w ktorej pojedyncze cechy ujawniaja swoja zdolnosé dyskryminacying dopiero, gdy
towarzyszg im inne cechy niezalezne. Czy byly podejmowane préby (nieparametrycznej)
analizy wieloczynnikowej?



3. Ocena cz¢scei rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikow badan

Autorka opisala swoje osiggniceia badawcze na odpowiednim poziomie szezegélowosci
stawianym rozprawom doktorskim. Wyniki rzetelnie przedstawione w rozdziale 7 oraz
w dodatkach A 1 B w sposob przekonujacy dowodzg stusznodci postawionych tez.
Zamieszezone w tych czedciach pracy tabele pozwalaja zidentyfikowaé cechy akustyczne i
obrazowe, ktére — parafrazujgc teze gléwng i tezg pomocnicza nr 2 wykazuja istotne
statystycznie roznice migdzy grupami w wybranych cechach artykulacyjnych. Na bardzo dobrg
oceng zastuguje wszechstronne, wyczerpujgce i systematyczne zebranie najwazniejszych
wynikow ilodciowych przeprowadzonych testow statystycznych. Dzigki temu praca nie
pozostawia zadnych watpliwodci dotyczaeych wiarygodnosei wnioskéw koficowych rozprawy.

Pozytywne wyniki uzyskane przez Doktorantke réwniez w zakresie segmentacii obrazéw
bronig zaproponowanego dwuetapowego podejScia opartego na metodach sztucznej
inteligencji, co dowodzi slusznosci tezy pomocniczej nr 1. Drobne zastrzezenia budzi jedynie
warstwa prezentacyjna wykreséw zamieszczonych na rys. 7.5b i 7.7b. Osiagniete rezultaty
dokiadnosci dla wszystkich artykulatoréw, zastosowanych metod oraz sieci szkieletowych sa
na tyle duze, ze umieszczenie ich na wykresach w calej rozcigglodci mozliwej skali (0-1)
pozbawia te wykresy czytelnodci i utrudnia pordwnanie ze soba poszczegdlnych wariantow.
Prawdopodobnie korzystniejsze bytoby umieszczenie tych wynikéw w tabelach.

Doktorantka przeprowadzila réwniez szerokg dyskusje uzyskanych wynikow w rozdziale
8. Rozdzial ten $wiadczy o umigjetnosei krytycznej oceny wiasnej pracy przez Doktorantke, co
jest niezwykle istotne w pracy naukowej.

6. Informacje dotyczgee praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Wspomaganie diagnostyki logopedycznej, jak wskazano w niniejszej recenzji oraz w samej
rozprawie, stanowi bardzo wazne zagadnienie w wymiarze spolecznym. Dlatego praktyczna
implementacja algorytméw rozrézniania cech wymowy normatywnej i zaburzonej, opartych na
zidentyfikowanych przez Autorke parametrach obrazowo-akustycznych ma potencjalnie duze
znaczenie dla zwigkszenia skutecznoéci badan diagnostycznych. Z tego wrzgledu nalezy
pozytywnie oceni¢ wspdlpracg zespolu z Katedry Informatyki Medycznej i Sztucznej
Inteligencji, w skfad ktorego wchodzi Doktorantka z ekspertami w dziedzinie logopedii,
potencjalnymi odbiorcami opracowanej technologil.

7. Informacja o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily si¢ w ocenianej
rozprawie doktorskiej

Praca jest napisana w sposdb bardzo poprawny. Do jej slabszych strony mozna zaliczyé
watpliwosci wyrazone powyze;:

1) Brak odniesienn w przegladzie literatury do podejsé wykorzystujgeych tzw. cechy
utajone w analizie obrazdéw twarzy.

2) Brak informacji o rozktadzie pacjentéw w podziatach na zbidr treningowy i walidacyjny
przy uczeniu sieci detekcyjnej i segmentacyjnej.

3) Brak uzasadnienia dla wykonywania wstgpnej detekeji artykulatoréw mowy przed ich
wiasciwg segmentaciy.



4)

3)
6)

Brak uzasadnienia dla obliczania cech teksturowych.

Niejasna interpretacja obliczanych cech ksztattu 3D.

Brak statystycznej analizy wieloczynnikowej na etapie oceny zdolnosci
dyskryminacyjnej cech akustyczno-obrazowych.

Jezyk tekstu rozprawy nie budzi zastrzezen. Moina doszukaé sie jedynie nielicznych
bledéw jezykowych lub logicznych o matej wadze:

a)

b)

g)

s. 14: Drugi etap dotyczyl segmentacji obiektow stosujge sie¢ DeepLaby3-+,

Btad logiczny (anakolut). Zdanie to w obecnym ksztalcie sugeruje, ze etap dotyczy
segmentacji poprzez stosowanie sieci Deepl.abv3+., Tymczasem etap dotyczy
segmentacji i zastosowano w nim taki, a nie inny rodzaj sieci neuronowej.

8. 16: KazZde z istotnych zagadnien rozpoczyna sie jest od wprowadzenia

teorelycznego.

Powinno by¢: ... rozpoczyna sig od ...

s. 20: Charalter urzgdzenia pozwala na wykonywanie ruchéw glowy, zachowujge
Jjednoczesnie stabilnosé polozenia czujnikow...

Blad logiczny (anakolut). Podmiotem zdania jest charakter, ale to nie on zachowuje
stabilnod¢ poloZenia.

8. 22: ... wykorzystywano urzqdzenie wizyjno-akustycznego...

Powinno by¢: wizyjno-akustyczne...

's. 46: Obiektywne cechy opisujgce dane...

Czy moga wystepowac cechy nieobiektywne?

s. 48: W przeciwienstwie do cech zwigzanych z ksztaltem, parametry teksturowe
zamiast pojedynczych pikseli wykorzystujq ich zbiorowiska.

Cechy ksztattu réwniez oblicza si¢ na podstawie zbioréw pikseli.

s. 87: Nizsza wartos¢ dla detekcji zgbow nie jest istotna ze wzgledu na najmniejszg
istotnosé i wklad tego artykulatora w kolejne etapy przetwarzania.

Powtérzenie — istotna/istotnosc. Przymiotniki wysoki, niski odnosza si¢ do wysokosei
(np. budynku) lub czyjego$ wzrostu. W przypadku wartosci wielkosci fizycznych czy
wartosci numerycznych uzywa sie kategorii maly, duzy. Powinno byé: Mniejsza
wartosc...

8. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiagzanie problemu naukowego

Oryginalnosé rozprawy ogniskuje sig moim zdaniem wokot trzech osi badawczych:

)

2)

3)

Zastosowanie wielomodalnych danych w ocenie sygmatyzmu u dzieci. Nalezy
podkreslic wykorzystanie danych obrazowych obok sygnalow akustycznych,
najczescie] stosowanych we wezesniejszych badaniach.

Opracowanie autorskiej metody segmentacji artykulatorow mowy z wykorzystaniem
sieci neuronowych glebokiego uczenia oraz technik uczenia stabo nadzorowanego
i transferowego.

Wszechstronna analiza statystyczna parametrow akustyczno-obrazowych, dzigki ktorej
mozliwe bylo zidentyfikowanie atrybutéw najbardziej znaczacych dla dyskryminacji
grup w cechach artykulacyjnych dla poszezegdinych glosek dentalizowanych.



W kazdej z wymienionych osi, osiagniecia Doktorantki stanowig jej autorski wkiad do stanu
wiedzy §wiatowej i jako calod¢ stanowig oryginalne rozwigzanie zdefiniowanego w rozprawie
problemu badawczego.

9. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczna kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejgtno$é¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej

Zardwno zawarto$¢ merytoryczna rozprawy, jak i jej logiczny uktad §wiadcza o osiagnicciu
przez Autorkg umiejgtnodei do samodzielnego prowadzenia prac naukowych oraz pozyskania
odpowiedniej wiedzy w dyscyplinie inZynieria biomedyczna. Tre$é kolejnych rozdziatow
wskazuje ponadto, Ze Doktorantka posiada bardzo duza wiedze z zakresu przetwarzania
sygnatéw i obrazéw, uczenia maszynowego, cksploracji danych oraz statystki matematyczne;,
a wige posiada warsztat badawczy gwarantujacy odpowiednia jakosé ewentualnych przysziych
prac naukowych badZz innych aktywnoéci zawodowych wymagajacych podobnego
doswiadczenia.

10. Wnioski koncowe

Stwierdzam, Ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania Ustawy
Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku, Dziennik Ustaw Nr 2018,
poz. 1668 z pozn. zm. Whioskuje o dopuszezenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Sage do
publicznej obrony. Ponadto, biorac pod uwage 1) istotny dorobek publikacyjny Autorki — wg
bazy Scopus obejmuje on 9 publikacji cytowanych lacznie 81 razy (bez autocytowan), 2)
nowatorski charakter i skuteczno$é zaproponowanej metody na tle osiagnie¢ opisanych
w aktualnej literaturze przedmiotu (zastosowanie danych obrazowych obok danych
akustycznych), 3) rzetelng i wszechstronng analize uzyskanych wynikéw oraz 4} bardzo
staranny naukowy styl tekstu rozprawy sktadam wniosek o jej wyréznienie.

Podpisat Artur Klepaczko (podpis odreczny)

Lodz, 30 wrzednia 2024 1.



