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

Przedtozona do recenzji rozprawa obejmuje 9 rozdziatéw, bibliografie oraz 2 dodatki
zawierajace szczegdtowe wyniki doswiadczen. Uktad rozdzialow jest przejrzysty. Autorka
spojnie wyjasnia cele, motywacje¢, 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 calym okresie dojrzewania, a takze w wieku
dorostym. Diagnostyka logopedyczna wymaga zbadania wielu ztozonych czynnikéw, ktore
powoduja powstanie zaburzen. Stad omawiane przez Autorke rozwigzania poszerzaja katalog
metod, jakimi mogg postugiwac si¢ lekarze logopedzi podczas leczenia.

W rozdziale 2. sformutowano tezy badawcze (tzn. teze¢ gldéwng oraz tezy pomocnicze), cel
pracy doktorskiej, a takze w sposob syntetyczny podsumowano oryginalne osiagnigcia
rozprawy. Osiggnigcia te potwierdzajg zamieszczone w kolejnych rozdziatach wyniki badan.
Ponadto opisano zastosowang w pracy metod¢ badawcza oraz zaprojektowany przeplyw
danych przez kolejne kroki ekstrakcji cechy i ich analizy prowadzace do osiggnigcia
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 rowniez zakres udzialu Doktorantki w projektowaniu
urzadzenia. Opisano takze protokoty rejestracji danych wielomodalnych oraz towarzyszacych
im badan logopedycznych przeprowadzanych przez lekarzy specjalistow. Badania te
przeprowadzono w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki.



Rozdziaty 4-6 zawierajg opisy metod zastosowanych do wykonania postawionych zadan.
W szczeg6lnosci, rozdziat 4. dedykowany danym obrazowym opisuje m.in. metody detekcji
1 segmentacji artykulatorow mowy z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych,
a nastepnie przedstawia réznorodne modele cech (tekstury, ksztattu, itp.), ktore zastosowano do
analizy wyroznionych w obrazach obszaréw zainteresowania. Podobnie, rozdziat 5.
poswigcono pozyskanym sygnalom akustycznym. Rozdzial 6. z kolei przedstawia teoretyczne
podstawy analizy statystycznej wykonanej dla pozyskanych danych pomiarowych.

W rozdziale 7. zamieszczono wszechstronng i wnikliwg prezentacje uzyskanych wynikow,
ktorych krytyczng dyskusje przeprowadzono w rozdziale 8. Nastepnie w podsumowujacym
rozdziale 9. oprécz odniesienia uzyskanych wynikow do celow i tez pracy, wskazano mozliwe
kierunki dalszych prac oraz potencjalne szersze zastosowania proponowanego podejécia do
analizy obrazow i sygnaloéw audio.

2. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Zamieszczony w pracy przeglad literatury przedmiotu jest stosunkowo obszerny. Znajduja
si¢ tu odniesienia zarowno do prac dedykowanych diagnostyce logopedycznej, jak i do badan
dotyczacych analizy sygnalu mowy w szerszym ujeciu, wykorzystujacych 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 i analizie cech jednocze$nie obrazowych
1 akustycznych stanowi oryginalny kierunek badan. Istotnym walorem proponowanego
podejécia na tle cytowanego piSmiennictwa jest jego nieinwazyjnos¢. Nie wymaga ono
umieszczania w jamie ustnej badanego zadnych czujnikoéw, jak ma to miejsce w przypadku
innych rozwigzan.

Poniewaz postulat wykorzystania cech obrazowych wymaga m.in. uzycia metod
segmentacji artykulatorow, osobng czg$¢ przegladu poswiecono temu wiasnie zagadnieniu. Tu
na pierwszy plan wysuwaja si¢ algorytmy glebokiego uczenia, w tym w szczego6lnosci sztuczne
sieci neuronowe typu U-Net lub wykorzystujace jednostki GRU. Warto zaznaczy€, ze
omowienie tej technologii w dysertacji pojawia si¢ tylko wtasnie w kontekscie segmentacji
obrazow. Tymczasem, istotng czgscig pracy jest ekstrakcja cech, a ta stanowi o sile algorytmow
glebokiego uczenia, niezaleznie od ich koncowego zastosowania. Cechy utajone obliczane
przez przykltadowo wariacyjne sieci autoenkodujgce, cho¢ nie posiadajg bezposredniej
formalnej interpretacji, wykazuja zdolnosci do rozrdézniania semantycznych wzorcow
w analizowanych obrazach. Czy znane s3 Autorce podobne podejScia w specyficznym
zastosowaniu do przetwarzania obrazow twarzy, w tym czesci aparatu mowy?

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

W odpowiedzi na wyzwania diagnostyki logopedycznej w rozprawie zarysowano potrzebe
zaprojektowania narzedzi, ktore w sposdb nieinwazyjny umozliwityby zautomatyzowanie
1 zobiektywizowanie oceny cech wymowy. Autorka postuluje zastosowanie w tym celu szeregu
cech obrazowych oraz sygnaléw akustycznych. Przeprowadzone badania prowadzg de facto do
zidentyfikowania deskryptorow numerycznych pozwalajacych na rozroznianie grup
o okreslonym typie zaburzenia wymowy (a takze grupy wymowy normatywnej) w ramach tzw.
szeregow glosek dentalizowanych — syczacego, szumigcego i ciszacego. Zaprojektowany na
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potrzeby realizacji tego zadania tor przetwarzania danych w zamierzeniu Autorki ma stanowic
realizacj¢ celu nadrzednego pracy, ktory sformutowano w rozdziale 2. jako:

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

Osiggnigcie tego celu ma z kolei stuzy¢ potwierdzeniu tezy gldéwnej rozprawy o nastgpujacym
brzmieniu:

Istniejq istotne statystycznie roznice w cechach sygnatow akustycznych i danych
obrazowych prezentujgcych mowe dzieci z roznymi (normatywnymi i nienormatywnymi)
cechami mowy,

wspartej dwiema tezami pomocniczymi:

1. Mozliwa jest wiarygodna segmentacja wybranych artykulatorow w obrazach twarzy z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji.

2. Ekstrakcja i analiza cech obrazowych 2D i 3D oraz parametrow akustycznych pozwala
na okreslenie roznic miedzy grupami w wybranych cechach artykulacyjnych.

O ile tres¢ tezy gldéwnej oraz tez pomocniczych nie budzi wigkszych zastrzezen (poza
watpliwoscig zwigzang z uzyciem jakoSciowej 1 wzglednej kategorii wiarygodnosci
w odniesieniu do wynikéw segmentacji, ktora to kategoria pozostawia pole do swobodnej
interpretacji), o tyle sformutowanie celu pracy wymagatoby moim zdaniem korekty. Wydaje
si¢, ze intencjg Autorki jest zaproponowanie zestawu metod do przetwarzania obrazéw
1 sygnalow akustycznych, umozliwiajacych efektywng ekstrakcje cech danych wielomodalnych
o duzej zdolnosci dyskryminacyjnej. Ponadto, w takim ujeciu, zaproponowany sposob
postepowania moglby by¢ uogdlniony 1 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 metode, a nie metodyke, zgodnie z ponizszymi
definicjami:

Metoda. 1) Sposob postepowania, dobor rodzaju dziatania (dobor i kolejnos¢ czynnosci
sktadowych dziatania zlozonego) sSwiadomie stosowany z mozliwoSciq powtorzenia go we
wszystkich przypadkach danego typu; 2) zespol czynnosci i srodkow zastosowanych w okreslony
sposob dla osiggniecia okreslonego celu; 3) sposob wykonania danego zadania praktycznego;
4) zespot zatozen ogolnych przyjmowanych jako ramy Ilub wytyczne badania. (...) Metode
w czwartym, najbardziej wgskim znaczeniu, okresla sie jako metode naukowg — sposob badania,

wyznaczajgcy etapy postegpowania uczonych w danej dziedzinie naukowej.

Metodyka. W znaczeniu ogdlnym — zespol wytycznych dotyczgcych sposobow postegpowania,
efektywnych ze wzgledu na okreslony cel. W metodologii nauk — uzywana niekiedy nazwa norm

(przepisow) okreslajqcych witasciwe danej nauce sposoby postepowania.

TW. Baturoiiin. (red.), Nowa encyklopedia powszechna PWN, t. 5, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2004.



W pracy nie pojawiaja si¢ zadne rekomendacje, czy wytyczne do projektowania metod
przetwarzania danych akustyczno-obrazowych. Cel taki bylby ryzykowny i nader ambitny.
Zrealizowano natomiast konkretny algorytm, na ktory skladaja si¢ etapy pozyskiwania danych,
badania logopedyczne, metody segmentacji, ekstrakcji cech itp. Biorgc jednak pod uwage
kontekst zarysowany we wprowadzeniu do rozprawy i wynikajacy z tresci tez, intencja stojgca
za tak zdefiniowanym celem pracy wydaje si¢ 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 sposéb kompetentny i na odpowiednim
poziomie szczegdlowosci, przedstawita cechy wymowy normatywnej, a takze mozliwe
odstepstwa od niej. Na uwage zastuguje bardzo jasne przedstawienie techniki artykulacji glosek
oraz znaczenie w tym procesie poszczeg6lnych artykulatorow — ust, warg, jezyka oraz zgbow.
Zamieszczone opisy, cho¢ syntetyczne, $wiadczg o doglgbnym zrozumieniu przez Autorke
dziedziny, w ktorej przeprowadzila badania. Ponadto, informacje tu zawarte uzasadniaja na
poziomie ogolnym dobor metod przetwarzania sygnatow i obrazéw dokonany na potrzeby
rozwini¢cia wlasnego rozwigzania wspomagajacego diagnostyke logopedyczng.

Zastosowane metody badawcze zostaly szczegotowo opisane w rozdziatach 4-6.
Pierwszym etapem przetwarzania (po pozyskaniu danych) jest segmentacja artykulatoréw. Do
tego celu, Autorka proponuje w pierwszej kolejnosci uzy¢ tzw. sieci YOLOv6. Zadaniem tego
algorytmu jest detekcja i okreslenie prostokatnych obszaréw obejmujacych wargi, jezyk i zgby.
Doktadna segmentacja poszczegdlnych artykulatorow odbywa si¢ za pomocg sieci
DeepLabv3+, ktorej trening przebiega dwuetapowo. Wewnatrz obszaréw znalezionych przez
sie¢ YOLO przeprowadzana jest zgrubna segmentacja metoda zbioré6w poziomicowych.
Wyniki tej segmentacji postuzyly jako etykiety treningowe w uczeniu sieci segmentacyjnej,
ktora w drugim etapie dostrajana byla za pomocg precyzyjnych adnotacji wykonanych przez
ekspertow. Procedura ta w mojej ocenie jest poprawna, cho¢ nie jedyna mozliwa.

Na uznanie zastuguje z powodzeniem zrealizowana koncepcja uczenia sieci DeepLabv3+
w trybie stabego nadzoru, a nastgpnie zastosowanie uczenia transferowego. Nie budzi
zastrzezen takze sposob 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 ktorej uzyto danych z podzbioru
oznaczonego w pracy litera B (1092 ramki pochodzace od 25 dzieci), zachowano rozdzial
miedzy pacjentami nalezacymi do zbiorow 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 detekcji obiektow realizowany przez sie¢ YOLO jest w ogole konieczny. Wspodtczesne
architektury transformerowe, jak np. SegFormer, OneFormer, wykorzystujgce mechanizmy
uwagi krzyzowej lub wlasnej (ang. cross-, self-attention) pozwalajg uzyska¢ wyniki o bardzo
duzej zgodnosci z rzeczywistymi maskami instancji, nawet jes$li liczba pikseli im
odpowiadajaca jest duzo mniejsza od obszarow tta. Wydaje sie, ze nawet klasyczne juz sieci
typu U-Net moglyby by¢ wytrenowane tak, aby znalezienie dokladnych granic obszarow
poszukiwanych obiektow odbywato si¢ w jednym kroku.



Po znalezieniu masek artykulatorow nastepuje ekstrakcja cech. Jak zwrdcitem 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 1 wyzszych rzedow, czyli parametry wyliczane na podstawie poziomoéw szarosci,
histogramu jasnosci, macierzy zdarzen, macierzy dtugosci serii, macierzy jednorodnych stref
pikseli oraz macierzy roéznic jasnosci w sasiedztwie. Wszystkie wybrane modele sg uznanymi
metodami opisu tekstury. Jednakze koncepcja, iz okreSlone wady wymowy mogg
ksztaltowac teksture obrazu nie wydaje si¢ by¢ podparta jednoznacznymi przestankami
wynikajacymi z procesow biofizycznych zachodzacych podczas artykulacji glosek.
Hipoteza ta nie znalazta takze mocnego potwierdzenia w wynikach dos$wiadczen, gdzie
parametry tekstury wykazaly zdolno$¢ dyskryminacyjng tylko w przypadku jednej gloski
z szeregu syczacego 1 dwoch glosek w szeregu szumigcym, przy czym wielko$¢ efektu w tescie
Kruskalla-Wallisa w kazdym przypadku byla znacznie mniejsza niz dla cech innych niz
teksturowe.

Kolejng watpliwos¢ stanowi zespodt cech ksztattu 3D. Dane trojwymiarowe analizowane
w pracy powstaly przez zlozenie sgsiednich ramek zapisu wideo. Jako takie wiec nie tworza
rzeczywistego obrazu tréjwymiarowego. Z treSci rozprawy nie wynika takze, aby modele
trojwymiarowe badanych organdéw byly rekonstruowane na podstawie serii obrazéw ptaskich,
co ponickad byloby mozliwe (i interesujace!) z wykorzystaniem nowoczesnych modeli
sztucznej inteligencji. Dlatego nie do konca jasna dla mnie pozostaje interpretacja cech
ksztaltu 3D, takich jak objetos$¢, sferyczno$s¢, maksymalna Srednica w plaszczyznie
osiowej, czy strzalkowej.

Druga grupa parametrow opisana w rozdziale 5. byla obliczana na podstawie sygnatu
akustycznego. Tutaj, wyznaczono szereg cech w dziedzinie czasu, parametry czgstotliwosciowe
(zaréwno spektralne, jak 1 melcepstralne) oraz parametry w pasmie szumu. Zaréwno dobor
parametrow, jak 1 przetwarzanie wstgpne danych opisano w sposob klarowny i nie budzacy
watpliwosci.

W rozdziale 6. z kolei opisano metody statystyczne, ktore postuzyly do oceny zdolnosci
poszczegolnych atrybutow akustycznych 1 obrazowych do rozrdézniania grup mowcow
w obrebie poszczegdlnych cech artykulacyjnych. W pierwszej kolejnosci wykonano badanie
rozktadow wszystkich cech za pomocg testu normalnosci Shapiro-Wilka, ktory wykazat
asymetryczno$¢ wigkszosci rozktadow. W drugiej czesci badan wykonano szereg testow do
oceny jednorodnosci rozktadow. Tutaj zastosowano test U Manna-Whitneya (dla podziatu
danych na 2 grupy) lub Kruskala-Wallisa (w przypadku podziatu na 3 lub wigcej grup).
Zastosowana metoda badawcza w sposob pelny i rzetelny pozwala ocenic¢ statystyczng zdolnos¢
pojedynczych parametrow akustyczno-obrazowych do dyskryminacji grup wewnatrz
okreslonej cechy artykulacyjnej. Niewatpliwa zaletg pracy jest wykonanie obliczen w obrebie
4 oddzielnych szeregow gtosek dentalizowanych, co ma istotny wplyw na zastosowanie metody
w diagnostyce logopedycznej. Stabg strong jednak tego podejscia jest ujecie poszczegdlnych
cech w izolacji od pozostatych. Bardzo czesto w uczeniu maszynowym spotykamy si¢
z sytuacja, w ktorej pojedyncze cechy ujawniaja swoja zdolnos$¢ dyskryminacyjng dopiero, gdy
towarzysza im inne cechy niezalezne. Czy byly podejmowane proby (nieparametrycznej)
analizy wieloczynnikowej?



5. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikow badan

Autorka opisata swoje osiggnigcia badawcze na odpowiednim poziomie szczegdtowosci
stawianym rozprawom doktorskim. Wyniki rzetelnie przedstawione w rozdziale 7 oraz
w dodatkach A i B w sposob przekonujacy dowodza shuszno$ci postawionych tez.
Zamieszczone w tych cze$ciach pracy tabele pozwalaja zidentyfikowa¢ cechy akustyczne i
obrazowe, ktore — parafrazujgc teze gtowng i teze pomocnicza nr 2 — wykazuja istotne
statystycznie roznice miedzy grupami w wybranych cechach artykulacyjnych. Na bardzo dobrg
ocen¢ zashuguje wszechstronne, wyczerpujace i systematyczne zebranie najwazniejszych
wynikow ilosciowych przeprowadzonych testow statystycznych. Dzigki temu praca nie
pozostawia zadnych watpliwosci dotyczacych wiarygodnosci wnioskéw koncowych rozprawy.

Pozytywne wyniki uzyskane przez Doktorantke rowniez w zakresie segmentacji obrazoéw
bronig zaproponowanego dwuetapowego podejScia opartego na metodach sztucznej
inteligencji, co dowodzi stusznosci tezy pomocniczej nr 1. Drobne zastrzezenia budzi jedynie
warstwa prezentacyjna wykreséw zamieszczonych na rys. 7.5b i 7.7b. Osiagni¢te rezultaty
doktadnos$ci dla wszystkich artykulatoréw, zastosowanych metod oraz sieci szkieletowych sa
na tyle duze, ze umieszczenie ich na wykresach w calej rozcigglosci mozliwej skali (0-1)
pozbawia te wykresy czytelnosci i utrudnia pordwnanie ze sobg poszczegdlnych wariantow.
Prawdopodobnie korzystniejsze byloby umieszczenie tych wynikow w tabelach.

Doktorantka przeprowadzita rowniez szeroka dyskusje uzyskanych wynikéw w rozdziale
8. Rozdziat ten §wiadczy o umiejetnosci krytycznej oceny wiasnej pracy przez Doktorantke, co
jest niezwykle istotne w pracy naukowe;.

6. Informacje dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan

Wspomaganie diagnostyki logopedycznej, jak wskazano w niniejszej recenzji oraz w same;j
rozprawie, stanowi bardzo wazne zagadnienie w wymiarze spotecznym. Dlatego praktyczna
implementacja algorytmdéw rozrézniania cech wymowy normatywnej 1 zaburzonej, opartych na
zidentyfikowanych przez Autorke parametrach obrazowo-akustycznych ma potencjalnie duze
znaczenie dla zwigkszenia skutecznos$ci badan diagnostycznych. Z tego wzgledu nalezy
pozytywnie oceni¢ wspoOtprace zespolu z Katedry Informatyki Medycznej 1 Sztucznej
Inteligencji, w sklad ktorego wchodzi Doktorantka z ekspertami w dziedzinie logopedii,
potencjalnymi odbiorcami opracowanej technologii.

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

Praca jest napisana w sposob bardzo poprawny. Do jej stabszych strony mozna zaliczy¢
watpliwosci wyrazone powyzej:

1) Brak odniesien w przegladzie literatury do podej$¢ wykorzystujacych tzw. cechy
utajone w analizie obrazow twarzy.

2) Brak informacji o rozkladzie pacjentoéw w podziatach na zbior treningowy i walidacyjny
przy uczeniu sieci detekcyjnej i segmentacyjne;j.

3) Brak uzasadnienia dla wykonywania wstepnej detekcji artykulatorow mowy przed ich
wlasciwg segmentacja.



4)
5)
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. Mozna doszuka¢ si¢ jedynie nielicznych
btedow jezykowych lub logicznych o matej wadze:

a)

b)

c)

d)

g)

s. 14: Drugi etap dotyczyt segmentacji obiektow stosujgc sie¢ DeepLabv3+.

Btad logiczny (anakolut). Zdanie to w obecnym ksztalcie sugeruje, ze etap dotyczy
segmentacji poprzez stosowanie sieci DeepLabv3+. Tymczasem etap dotyczy
segmentacji i zastosowano w nim taki, a nie inny rodzaj sieci neuronowe;j.

s. 16: Kazde z istotnych zagadnien rozpoczyna sig jest od wprowadzenia

teoretycznego.

Powinno by¢: ... rozpoczyna sie od ...

s. 20: Charakter urzgdzenia pozwala na wykonywanie ruchow gtowy, zachowujgc
jednoczesnie stabilnos¢ potozenia czujnikow...

Blad logiczny (anakolut). Podmiotem zdania jest charakter, ale to nie on zachowuje
stabilnos$¢ potozenia.

s. 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 zwiqzanych z ksztattem, parametry teksturowe
zamiast pojedynczych pikseli wykorzystujq ich zbiorowiska.

Cechy ksztattu rowniez oblicza si¢ na podstawie zbioréw pikseli.

s. 87: Nizsza wartos¢ dla detekcji zebow nie jest istotna ze wzgledu na najmniejszq
istotnos¢ i wklad tego artykulatora w kolejne etapy przetwarzania.

Powtdrzenie — istotna/istotnos¢. Przymiotniki wysoki, niski odnosza si¢ do wysokosci
(np. budynku) lub czyjegos wzrostu. W przypadku wartosci wielkosci fizycznych czy
warto$ci numerycznych uzywa si¢ kategorii maty, duzy. Powinno by¢: Mniejsza
wartosc...

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

Oryginalno$¢ rozprawy ogniskuje si¢ moim zdaniem wokot trzech osi badawczych:

)

2)

3)

Zastosowanie wielomodalnych danych w ocenie sygmatyzmu u dzieci. Nalezy
podkresli¢ wykorzystanie danych obrazowych obok sygnaléw akustycznych,
najczesciej stosowanych we wezesniejszych badaniach.

Opracowanie autorskiej metody segmentacji artykulatoréw mowy z wykorzystaniem
sieci neuronowych glebokiego uczenia oraz technik uczenia slabo nadzorowanego
1 transferowego.

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



W kazdej z wymienionych osi, osiggni¢cia Doktorantki stanowig jej autorski wktad do stanu
wiedzy swiatowej i1 jako cato$¢ stanowig oryginalne rozwigzanie zdefiniowanego w rozprawie
problemu badawczego.

9. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetno$s¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej

Zaréwno zawarto$¢ merytoryczna rozprawy, jak i jej logiczny uktad $wiadczg o osiggnieciu
przez Autorke umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia prac naukowych oraz pozyskania
odpowiedniej wiedzy w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. Tre$¢ kolejnych rozdziatow
wskazuje ponadto, ze Doktorantka posiada bardzo duza wiedzg z zakresu przetwarzania
sygnaldéw 1 obrazoéw, uczenia maszynowego, eksploracji danych oraz statystki matematycznej,
a wiec posiada warsztat badawczy gwarantujacy odpowiednia jako$¢ ewentualnych przysztych
prac naukowych badz innych aktywno$ci zawodowych wymagajacych podobnego
doswiadczenia.

10. Whnioski koncowe

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania Ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku, Dziennik Ustaw Nr 2018,
poz. 1668 z p6zn. zm. Wnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Sage do
publicznej obrony. Ponadto, bioragc pod uwagg 1) istotny dorobek publikacyjny Autorki — wg
bazy Scopus obejmuje on 9 publikacji cytowanych tacznie 81 razy (bez autocytowan), 2)
nowatorski charakter 1 skuteczno$¢ zaproponowanej metody na tle osiggnig¢ 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 wyroznienie.

A et

L6dz, 30 wrzesnia 2024 r.



