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OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

,Metody automatyczne) analizy asymetrii grzbietu oraz krzywizn
przednio-tylnych kregostupa do wezesnego wykrywania skolioz w ramach
systemu do przesiewowych badan wad postawy dzieci 1 miodziezy”

Pana mgr. inz. Daniela Feige

W pismie prof. dr. hab. Andrzeja Polanskiego, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Na-
ukowej Informatyka Techuiczna i Telekomunikacja Politechniki Slaskiej, z dnia 18.02.2026,
zostatem poinformowany o powolaniu muie przez Rade na recenzenta rozprawy doktor-

skiej Pana mgr. inz. Daniela Feige,

Ocena tematyki rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mer. inz. Danicla Feige podejmuje aktualny i spotecznie
istotny problem z pogranicza informatyki medyeznej, biomechaniki oraz systemoéw dia-
gnostycznych. Przedmiotem pracy jest automatyczna analiza postawy ciala, w szczegol-
nosci asymetrii grzbietu oraz krzywizn k regostupa, ukierunkowana na wezesne wykrywanie
skoliozy u dzieci i mtodziezy.

Podjeta problematyka ma znaczenie zaréwno naukowe. Jak 1 praktyczne. Skolioza na-
lezy do najezesciej wystepujacych deformacji ukladu miesniowo-szkieletowego w wieku
rozwojowymi, a jej wezesne rozpoznanie ma podstawowe znaczenie dla skutecznosei dal-
57€g0 postgpowania terapeutycznego. 7 tego wzgledu poszukiwanie metod bezpiecznych,
nieimva,z.\,'jnyc-h 1 mozliwych do zastosowania w badaniach przesiewowych nalezy uznaé
za W pelni uzasadnione. Rozpraws wpisuje sie tym samym w wazny nurt wspotezesnych
badan, obejmujacy automatyzacje procedur diagnostycznych. ograniczanie metod obcig-
zajacych pacjenta oraz wykorzystanie narzedzi informatycznych do wspomagania oceny

klinicznej.

Cel i teza pracy
Autor formutuje teze pracy nastepujaco:

Metoda automatycznej analizy asymetrii grzbietu oraz krzywizn przednio-tylnych

kregostupa stanowi efektyuwne narzedzie do wezesnego wykrywania skolioz.



Teza zostata sformutowana jasno i odnosi si¢ bezposrednio do Zaproponowanego syste-
mu diagnostycznego. Ma ona jednak przede wszystkim charakter aplikacyjno-weryfikacyjny.
Z naukowego punktu widzenia nalezaloby oczekiwaé jej wickszej precyzji, zwtaszeza przez
wskazanie kryteriéw efektywnosci. takich Jjak doktadnosé¢ diagnostyczna, cziltosé, swo-
18t0s¢ badz odniesienie do metod reterencyjnych. W obecnym ksztalcie teza ma charakter
bardziej inzynierski niz teoretyczny. co pozostaje jednak zrozumiate w kontekscie wdro-
zeniowego profilu rozprawy.

Celem pracy jest opracowanie i werylikacja systemu wnozliwiajgcego automatyczng,
nieinwazyjna ocene asymetrii erzhietu oraz krzywizn kregostupa na potrzeby badan prze-

siewowych dzieci i mlodziezy. Cel ten pozostaje spojny z wdrozeniowym profilem roZprawy.

Charakterystyka rozprawy i jej zakres

Rozprawa ma charakter interdyscyplinarny i taczy zagadnienia z zakresu mzynierii
biomedycznej, ortopedii. rehabilitacji i informatyki medyeznej. Jednoczesnie jest to praca
0 wyraznym profilu cksperyinent alno-wdrozeniowyu. Zakres rozprawy obejmuje w szeze-
golnosci:

1. przeglad metod diagnostyki skoliozy, w tym metod radiologicznych, rezonansu ma-

netycznego oraz metod optycznveh.
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opracowanie systemu diagnostyeznego obejmuja Cego czesC sprzetowa i programowa,
zaprojektowanie algorytmow analizy danych pomiarowych, -

przygotowanie architektury bazy danych i aplikacji uzytkowej,

SIS

przeprowadzenie badan eksperymentalnych oraz wdrozeniowych.

Struktura rozprawy jest logiczna i przejrzysta. Autor prowadzi wywod od omoéwie-
nia tta problemu i stanu wiedzy, przez przedstawienie zalozen projektowych i metodyki,
az po czes¢ eksperymentalna, wdrozeniowy oraz podsumowanic wynikéw. Na szczegolne
podkreslenie zastuguje integracja autorskiego systemu ORT-100. obejmujacego zaréwno
urzgdzenie pomiarowe, jak i dedykowana aplikacje, a takze uwzglednienie rzeczywistych

scenariuszy klinicznych.

Problem naukowy rozprawy
Na podstawie analizy tresci pracy problem naukowy rozprawy mozna sformulowad
nastepujgco:

Jak automatycznie, nicinwazyjnic i wiarygodnie wykrywac deformacje krego-

stupa na podstawie danych pomiarowych opisujgceych postawe ciata?

Autor identyfikuje istotng Iuke diagnostyki medycznej zwigzanej z ortopedig. Stosowa-
ne obecnie metody oceny skoliozy sa czesto kosztowne. zalezne od doswiadczenia operatora
oraz obcigzajace dla pacjenta, zwlaszeza gdy wyniagaja wielokrotnych badai obrazowych.
W odpowiedzi na ten problem Autor proponuje podejscie oparte na analizie danych ak-
celerometrycznych i geometrycznych. pozyskiwanych w sposéb nieinwazyiny, co pozwala
ograniczy¢ koniecznos$é stosowania badan radiologicznych i jednoczeénie umozliwia auto-

matyczng oceng¢ wybranych parametréw postawy.

o



Problem badawczy zostal wice sformutowany poprawnie i ma wyrazne znaczenie prak-
tyczne. Jego wybor nalezy uznad za trafny oraz adekwatny do rozprawy doktorskiej o
profilu wdrozeniowym.

Ocena zaproponowanego rozwigzania

Autor proponuje rozwiazanie obejmujace wykorzystanie ortometru wspoltpracujgce-
go z dedykowana aplikacjy. algorytmy analizy asymetrii grzbietu i krzywizn kregostupa
oraz metody filtracji i kalibraciji danyeh pomiarowych. W efekcie powstaje spojny svstem
sprzetowo-programowy, pozwalajacy na czesclowy automatyzacje procesu diagnostyczne-
g2o.

Zaproponowane rozwigzanic nalezy ocenic pozytywuie, zwlaszeza z punktu widzenia
zastosowan przesiewowych. Jego istotns zalety jest rezygnacja z metod wykorzystujacych
promieniowanie jonizujace. Ma to szczegdlne znaczenie w odniesicniu do dzieci i mtodziezy:.
czyli grupy pacjentéw, u ktéryeh diagnostyka skoliozy wymaga nierzadko badafi powta-
rzalnych, realizowanych na kolejnych etapach obserwacji i terapii. Ograniczenie koniecz-
nosci wykonywania badar radiologicznych zmniejsza zatem nie tylko ryzyko pojedyncze]
ekspozycji, lecz takze ryzyko skumulowane. wynikajace z wielokrotnego obrazowania w
dtuzszym horyzoncie czasowyn. 7 tego wzgledu rozwdj metod nieinwazyjnych, bezpiecz-
nych i mozliwych do zastosowania w badaniach przesiewowych nalezy ocenié zdecydowanie
pozytywnie, zarowno z perspektywy medyczie;, jak 1 spoteczne;.

Jednoczesnie trzeba zaznaczyé, ze przedstawione rozwigzanie ma przede wszystkim
charakter aplikacyjno-wdrozeniowy. W rozprawie brakuje bardziej Scistej i przejrzyste;
formalizacji zaproponowanych algorytméw. co utrudnia petna ocene ich wlasnosei meto-
dologicznych oraz ogranicza mozliwosé wiernej reprodukeji wynikéw. W ograniczonym za-
kresie wykorzystano rowniez aparat statystyczny do iloSciowej oceny skutecznodci Propo-
nowane] metody. Dodatkowo Autor nie przeprowadzil systematyveznego poréwnania wla-
snego rozwigzania z innymi metodami stosowanymil w tym obszarze, co ostabia mozliwosé
jednoznacznego osadzenia uzyskanveh rezultatéw na tle aktualnego stanu badan.

Mimo tych uwag nalezy podkreglic, ze rozprawa nia charakter oryginalny i nie stano-
wi kompilacji cudzych wynikdéw. Na podstawie analizy tresci pracy mozna stwierdzic,
ze przedstawione rozwigzanie zostalo opracowane w ramach szerszego przedsiewziecia
badawczo-rozwojowego. realizowanego we wspdlpracy z jednostkami medycznymi oraz
instytucjami badawczymi. Autor wyvkazuje kompetencje w zakresie projektowania SyS-
temow informatycznych, przetwarzania sygnatow i danych pomiarowych oraz mmtegracji
rozwigzan sprzetowo-programowvch w srodowisku medycznyni.

Z punktu widzenia standardéw rozpraw doktorskich pozadane bytoby jednak bar-
dziej jednoznaczne przedstawienie dorobku publikacyjnego zwigzanego z tematyka pracy.
okreslenie wkladu wlasnego Autora w publikacjach wspotautorskich oraz powiazanie po-
szczegolnych czedei rozprawy z konkretnymi artykutami naukowymi. Uwagi te nie podwa-
za)q Jjednak samodzielnego charakteru przedstawionych osiagnieé. Wktad wlasny Autora
nalezy uznac¢ za znaczacy i wystarczajacy do traktowania rozprawy jako samodzielnego

oslggniecia naukowego.



Ocena czesci eksperymentalnej

Istotng zaleta przeprowadzonych przez Autora badan cksperymentalnych jest ich re-
alizacja w warunkach rzeczywistych, a nie w viacznie laboratoryjnych. Badania wykonano
zarowno w osrodku rehabilitacyjnym, jak i na stanowiskach testowych, z wykorzystaniem
danych rzeczywistych oraz scenariuszy pomiarow ych odpowiadajacych praktyce klinicz-
nej. Taki sposéb weryfikacji nalezv oceni¢ wysoko, poniewaz pozwala on na ocene pro-
ponowanego rozwigzania nie tylko w aspekcie koncepeyjnym, lecz réwniez w kontekscie
jego faktycznej uzytecznosci diagnostycznej. Eksperymenty stanowlg wiee weryfikacje sys-
temu jako calosci, obejmujacy zaréwno poprawnosé dzialania poszczegolnych elementéw
pomiarowych, jak i oceng precyzji uzyskiwanych wynikow.

Na podkreslenie zastuguije fakt. ze Autor podjal probe kompleksowego ujecia problemu,
taczac badania kliniczne 7z badaniami tec hnicznymi. Z jednej strony analizowano dziala-
nie systemu w Srodowisku medycznym, z drugiej zas przygotowano stanowiska testowe
umozliwiajgce ocene whasciwosci pomiarowych urzadzenia. Na uwage zastuguje fakt, ze
Autor odnosi sie réwnicz do testu Adamsa. bedacego jedng z podstawowych metod prze-
slewowych stosowanych w diagnostyce skoliozy. Wybor tego testu jako jednego z punktow
odniesienia dla projektowanego rozw lazania nalezy uznaé za uzasadniony, ponlewaz jest
to metoda prosta, nieinwazyjna i powszechnie wykorzystywana w praktyce 1\11111C7ne] Jed-
noczesnie stusznie dostizezono jej ograniczenia, 7w lazane przede wszystkim z zaleznoscia
od doswiadczenia osoby badajacej oraz ograniczong precyzja oceny. W tvm kontekscie
dgzenie Autora do czedciowej automatyzacji pomiaru i obicktywizacji oceny nalezy ocenié
pozytywnie.

Swiadczy to o dojrzalym podejsciu do podjetego problemu oraz o zrozumieniu, ze
w przypadku systemow diagnostycznych nie wystarcza sama propozycja algorytmu lub
konstrukeji wrzadzenia, lecz konieczna jest ich mozliwie wszechstronna weryfikacja.

Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, ze czedé cksperymentalna ma przede wszystkim cha-

rakter wdrozeniowy. Autor nie podal jednoznacznych, powszechnie stosowanych w dia-
gnostyce miar jakosci, takich jak czulos$é, swoistos$é czy inne klasyczne wskazniki oceny
skutecznosci metod diagnostycznyeh. W ogranic zonym stopniu wykorzystano rowniez na-
rzedzia statystyczne do poglebionej analizy uzyskanych wynikéw. Zabraklto ponadto sys-
tematycznego porownania zaproponowanej metody z Innymi rozwigzaniami funkcjonuja-
cymi w tym obszarze. Powoduje to, ze eksperymenty, choé¢ wartosciowe i przekonujace z
punktu widzenia praktycznego. nie stanowia w peini klasycznej walidacji naukowej.

Nie ostabia to jednak zasadniczo oceny wkladu wlasnego Autora. Wkiad ten jest wy-
razny 1 widoczny w calej rozprawie. Autor zaproponowat dziatajacy, nieinwazyjny oraz
czeSclowo zautomatyzowany system diagnostyezny stuzacy do wykrywania deformacji kre-
gostupa, oparty na analizie asymetrii grzbietu oraz krzywizn kregostupa w érodowisku
klinicznym. Problematyka ta ma przy tym istotne znaczenie medyczne i spoleczne. Kre-
gostup pemi fundamentalng role jako narzad podporowy, narzad ruchu oraz struktura
chronigca rdzen kregowy, a jego prawidlowe funkcjonowanie ma podstawowe znaczenie dla
0golnego dobrostanu cziowicka na kazdym etapie rozwoju. Wszelkie rozwiazania umozli-

wiajace wezesniejsze wykrywanie jego deformacii. zwlaszeza u dzieci i mtodziezy, nalezy
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wiece uznaé za szcezegoliie cenne.

Do-mocnych stron rvozprawy zaliczam przede wszystkim wysokg wartosé aplikacyjna
przedstawionego rozwigzania. traine ukierunkowanic na rzeczywisty problem medyczny,
udana integracje warstwy sprzetowej 1 programowe). przeprowadzenie badan w warun-
kach rzeczywistych oraz wyrazny potencjat wdrozeniowy w- praktyce diagnostycznej. W
tvin sensie rozprawa stanowi wartosciowe osiggniecic o profilu wdrozeniowo-hadawezym,
w ktorym szczegdlnie wyraznie ujawnia sic praktvezna uzyvtecznosé zaproponowanego roz-

- wigzania.

Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. iz, Daniela Feige zawiera oryginalne rozwigzanie o
charakterze wdrozeniowym. poparte wynikami badan cksperymentalnych. Praca podej-
muje wazny 1 aktualny problem wykrywania skoliozy netodami nieinwazyjnymi, ma wy-
razny walor praktyceznv oraz spethia wyvinacania stawiane rozprawon doktorskim o profilu
w(lrozeniowymn.

Pomimo wskazanych w recenzji uwag kryvtycznych rozprawe oceniam pozytywnie. Sta-
nowi ona wartosciowy wktad w rozwéj metod wspomagania diagnostyvki wad postawy i
posiada realny potencjal praktycznego zastosowauia.

Na podstawie Ustawy z dir. 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwic wyzszym 1 nauce
(Dz. U. 7 20221, poz. 574 z pézn. zm. ) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dys-
cvplinie Informatyka Techniczna 1 Telekomunikacja. wnioskuje o dopuszezenie rozprawy

do dalszyvch etapOw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Piotr Porwik



