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RECENZIJA
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Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaly nr 41/2024 Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slaskiej z dnia 11 lipca 2024 r. oraz listu Przewodniczacego Rady,
prof. dr. hab. inz. Ewy Pigtki.

1. Uklad i tresé rozprawy

Praca doktorska, napisana w jezyku polskim, posiada 195 stron i sktada si¢ z dziewigciu
rozdziatow oraz streszczeniami w jezyku polskim i angielskim. We wprowadzeniu do pracy,
doktorantka szczegétowo opisuje zlozony proces diagnostyki logopedycznej i zapoznaje
czytelnika ze sposobami artykulacji zglosek dentalizowanych (tzw. sybilantéw) oraz sposobu
ich zapisu. To bardzo wartosciowa cze$¢ pracy pozwalajaca czytelnikowi na swobodne
,poruszanie” si¢ po zagadnieniach omawianych w dalszej czg$ci pracy. Rozdziat drugi zwigzle
opisuje zakres pracy oraz przedstawia graficznie (rys. 2.1) metodyke pracy. W rozdziale
trzecim, doktorantka opisuje urzadzenia i protokoty badawcze uzyte podczas badan
logopedycznych. Rozdzialy czwarty i1 pigty pos§wigcone sg, odpowiednio, analizie danych
obrazowych (video) oraz akustycznych (audio). Elementy analizy statystycznej danych
pochodzacych z sygnatéw audio z danymi z zarejestrowanych sekwencji video sg opisane
w rozdziale szostym. Kolejno, doktorantka przedstawia wyniki pracy w rozdziale siodmym,
wraz ze stosowng analiza statystyczng. Dyskusja i zwigzte podsumowanie pracy s3
umieszczone, odpowiednio, w rozdziatach 6smym i dziewiatym. Wstgpna czg¢$¢ pracy zawiera
typowe dla prac naukowych spisy rysunkow, tabel, skrotow 1 oznaczen. Koncowa czgsS¢ pracy
zawiera wyczerpujgca bibliografie (183 pozycje) oraz dwa dodatki ze szczegétowymi
wynikami analiz. Praca napisana jest w profesjonalnym srodowisku edytorskim. Od strony
redakcyjnej to jedna z najlepszych prac, jakie recenzowatem.



2. Uwagi merytoryczne
2.1. Rozdzial pierwszy

Jak wspomnialem powyzej, to bardzo pozyteczny rozdzial wprowadzajacy czytelnika
w dyscypling logopedii, pozwalajacy na lepsze zrozumienie stosowanych pojg¢, szczegolnie
zapisow symboli IPA. W rozdziale doktorantka odnosi si¢ gtownie do prac naukowych
prowadzonych przez polskich naukowcoéw. Nasuwa si¢ tu zatem pytanie, na ile specyfika
danego jezyka jest wazna w kontekScie automatyzacji wspomagania diagnostyki
logopedycznej. Czy opisane w dalszych czesciach pracy techniki przetwarzania audio i video
mogg by¢ tatwo dostosowane do specyfiki innego jezyka niz polski?

2.2. Rozdzial drugi

Nie mam uwag merytorycznych do tej czgsci pracy. Doktorantka stawia interesujacg tezg
gléwna, w ktorej zaklada statystycznie istotne réznice w cechach sygnalow audio oraz video
pomigdzy normatywnymi i nienormatywnymi grupami badanych dzieci. Dodatkowo,
doktorantka formutuje dwie tezy pomocnicze, dotyczace wiarogodnej segmentacji obrazow
i skutecznej ekstrakcji i analizy cech artykulacyjnych. Postawione tezy pozwolity doktorantce
na trafne sformulowanie celu pracy. W dalszej czgsci rozdzialu, doktorantka syntetycznie
przedstawita szkic metodyki, pozwalajacy na lepsze zrozumienie synergii pomigdzy sygnatami
audio 1 video wykorzystanej w dalszej czesci pracy.

2.3. Rozdzial trzeci

Jak wcze$niej wspomniatem, rozdziat ten jest poswigcony materialom badawczym (w tym
uczestniczagcym w badaniach dzieciom), urzadzeniom pomiarowym oraz protokotom akwizycji
danych. Waznym watkiem pracy bylo utworzenie adekwatnej bazy danych dla jezyka
polskiego, na co doktorantka zwraca szczeg6lng uwage az do konca sowich prac badawczych
wykonywanych w ramach doktoratu. Z pracy wynika, ze w tej czesci pracy byla zaangazowana
grupa specjalistow logopedow (tu domyslam si¢ z czysto logistycznych powodow
przeprowadzenia badan na znacznej grupie 0sob). Niemniej, pod koniec rozdziatu, doktorantka
stwierdza, ze korzystano z diagnoz tylko jednego eksperta. Pytanie wigc jakie mozna zada¢
w tym miejscu jest: jakich kryteriow uzyto do wybrania z posroéd grupy wspotpracujacych
logopedow jednego eksperta? To wazne, gdyz na podstawie jej/jego wiedzy ustalono GT
(ground truth)?

Z czystej ciekawo$ci mam tez pytanie dotyczace ewentualnego wptywu wieku dziecka lub jego
pici na badania. Czy mozna dzieci w wieku pigciu lat faczy¢ z grupg dzieci w wieku lat oSmiu?
Czy piecioletni chlopcy maja t¢ sama bieglos¢ w méwieniu co ich rowiesniczki? I jesli nie, czy
ten czynnik moze by¢ w jakis sposob brany pod uwage w kontekscie interpretacji wynikow
pracy. Chetnie ustyszatbym odpowiedzi na te pytania podczas obrony.



2.4. Rozdziat czwarty

W rozdziale czwartym doktorantka opisuje metody przetwarzania oraz analizy danych
obrazowych (video). W pracy nie analizowano sygnatu video, tylko losowe wybrane klatki
z nagran. W tytule rozdzialu, doktorantka trafnie uzyta frazy ,,analiza danych video”. Zdaj¢
sobie sprawe z niemozliwosci eksperckiego opisania kazdej z klatek nagrania, ale nasuwa si¢
tu pytanie: w jaki sposob ta losowo$¢ moze wptywac¢ na wyniki uczenia sieci? W czgsci
dotyczacej detekcji artykulatorow przy uzyciu sieci YOLO, doktorantka opisuje potrzebg
skalowania wczedniej wyznaczanych ramek o rozmiarach 300x400 (Y xX) do rozmiaru mozaik
(320%320). Rozumiem wigc, ze dla sktadowej pionowej nastepuje tu skalowanie (rozcigganie)
ze wspolezynnikiem 1,066 podczas gdy sktadowa pozioma obrazu zostaje poddana skalowaniu
(Sciskaniu) ze wspotczynnikiem 0,8. Czy nie lepiej byto dokona¢ kompresji tylko sktadowej X
lub uzy¢ jednakowej kompresji ramki (tj. 0,8 dla osi X oraz Y) a nastepnie losowo wpisywac
ja do obszaru mozaiki? A ogo6lniej mowigc: czy rodzaj interpolacji dwuliniowej moze wplynac
na wyniki segmentacji? I jeszcze jedno pytanie: dlaczego rotacja obrazow (tak do kilku stopni,
powigzanych z ruchem glowy) nie byla brana w tym miejscu pod uwage w procesie
augmentacji? W przeciwienstwie, dla sieci DeepLab 3+ (Tab. 4.4) rotacja do +36° byta
rozwazana.

Warto podkresli¢, ze jestem pod wrazeniem ilo$ci cech, opisanych w Tabelach 4.5 —4.12, jakie
doktorantka brata pod uwage w procesie ekstrakcji obiektow (w sumie prawie 200
niepowtarzajgcych sie cech wizualnych). To kolejny przykiad z jak wielkg staranno$cia
1 sumiennoscig doktorantka podeszta do pracy.

2.5. Rozdzial pigty

Analizg sygnatu audio doktorantka ograniczyla do zbadania sekwencji trwania danej gloski
dentalizowanej. Z rownania (5.2) wynika, ze dlugos$¢ uzytego segmentu (ramki) wynosi 1470
probek, co przy czestotliwosci probkowania rownej 44,1 kHz wynosi ~33 ms. Nasuwajg si¢ tu
pytania natury technicznej: ile przecigtnie trwa wypowiedzenie przez dziecka danej zgtoski
dentalizowanej? Czy 33-milisekundowe-ramki mozna byto wydtuzy¢ i weiaz zatozy¢ (pseudo)
stacjonarnos$¢ sygnatu? A og6lniej méwiac: czy nie mozna byltoby zastosowac testu (np. KPSS)
celem wyznaczenia jak najdhuzszej ramki, dla ktorej hipoteza o stacjonarnosci sygnatu nie
bylaby odrzucona (i przy okazji zastosowa¢ naktadkowanie)?

W roéwnaniu 5.7 (Tab. 5.1), jak ma si¢ maksymalne op6znienie o wartosci 40 probek dla
czgstotliwosei 25 kHz do opisu w pomocy Matlab do funkcji harmonicRatio gdzie mowa jest
o maksymalnej wartoéci 40 ms dla 25 Hz? Czy w pracy rozwazano sygnaly i czgstotliwosci
25 kHz?

Ilo$¢ cech wzigtych pod uwage w analizie sygnatow audio (Tabele 5.1 — 5.3) jest rownie
imponujgca co ta brana pod uwage w analizie danych video.



2.6. Rozdzial szdsty

Rozdziat szosty doktorantka poswigca statystycznym metodom analizy danych, zarowno video
jak i audio. Doktorantka wybrata ,bezpieczny” wariant zestawow testow ze wskazaniem na
metody nieparametryczne. Takie podejscie (wiacznie z dos¢ ,ortodoksyjng” korekcja
Bonferroniego) nie budzi zadnych zastrzezen formalnych. Warto tu jednak podkreslic, ze
parametryczny test ANOVA, ktory z zasady jest duzo silniejszy od testu Kruskala-Wallisa, jest
rowniez testem odpornym, dla ktérego rowno$¢ wariancji czy tez odstepstwo od hipotezy
normalno$ci nie sg przeszkodami do jego uzycia. Catkowicie zgadzam si¢ z doktorantka, ze w
przypadku 10-cio krotnych réznic w wariancjach poszczegoélnych zmiennych losowych nalezy
rozwazy¢ podejs$cia nieparametryczne.

2.7. Rozdzial siodmy

Tu doktorantka syntetycznie 1 klarownie zawarta wyniki swojej pracy. Nie mam
merytorycznych uwag do tej czesci pracy.

2.8. Rozdzial 6smy

Rozdzial 6smy poswigcony jest dyskusji otrzymanych w pracy wynikéow. Tu tez warto
podkresli¢, ze dyskusja jest rzeczowa, zasadna i trafna, a bardzo waznym jej elementem, na jaki
zwraca uwage doktorantka, sg ograniczenia zaproponowanych metod analizy danych video
oraz audio.

2.9. Rozdzial dziewigty

Prac¢ zamyka podsumowanie, w ktorym to doktorantka powraca do celu pracy
wyartykutowanego w rozdziale drugim. Jesli chodzi o plany na przysztos¢ i1 kierunki rozwoju
proponowanych technik, doktorantka podkresla ztozonos¢ i1 wieloaspektowos¢ systemow
wspomagania diagnostyki logopedycznej, zaznaczajac, ze wyniki pracy stanowig jedynie czg$¢
prac naukowych, jakie nalezy jeszcze wykonac, aby stworzy¢ w pelni funkcjonalny i klinicznie
uzyteczny system diagnostyczny.

3. Uwagi koncowe

Rozprawa opisuje bardzo wazne i znaczace zagadnienia dotyczace tworzenia automatycznych
systemow wspomagania diagnostyki logopedycznej opartych na analizie danych z sekwencji
video oraz sygnatow audio, wraz ze wspomaganiem za pomocg metod uczenia maszynowego.
Warte podkreslenia jest samodzielne opracowaniu eksperymentow, przeprowadzanie znacznej
ilosci badan eksperymentalnych i klinicznych, tworzenie bazy danych oraz wnikliwa oraz
rygorystyczna analiza wynikOw przy uzyciu zaawanasowanych narzedzi przetwarzania
sygnatow.



Przedstawione powyzej W mojej recenzji uwagi merytoryczne nie s3 krytyczne 1 nie
umniejszaja wysokiej jakosci naukowej materialu przedstawionego w rozprawie doktorskie;.

Podsumowujac, z pelnym przekonaniem stwierdzam, Ze recenzowana przeze mnie praca
spelnia, z wyraznym nadmiarem, ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim (art. 187
ust 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) i wWnoszg
o dopuszczenie mgr. inz. Agaty Sage do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Biorac pod
uwage wysokg range opublikowanych artykutow oraz wysokg jako$¢ samej rozprawy wnoszg
0 jej wyrdznienie.

Wroctaw, 1 pazdziernika 2024 r.







