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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i
czy zostalo ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki
charakter ma rozprawa(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Przedstawiona do recenzji praca dotyczy wspomagania procesu diagnozy oséb z
zaburzeniami §wiadomosci DoC (disorders of consciousness). Rozwazane przez
autorke zagadnienie ma charakter doswiadczalny i dotyczy Kklasyfikacji
pacjentéw z DoC do jednej z 2 klas: nieSwiadomych UWS (Unresponsive
Wakefulnes Syndrome) oraz Swiadomych MCS (Minimally Conscious State).
Przebadane przez autorke klasyfikatory dziatajg na wektorach cech otrzymanych
ze  spoczynkowych oraz  polisomnograficznych  rejestracji  sygnatu
elektroencefalograficznego (EEG). Autorka w jasny sposdb przedstawia ciag
sktadajgcy sie z: przetwarzania wstepnego, eliminacji artefaktéw oraz ekstrakcji
cech prowadzacy do koncowej Kklasyfikacji. Autorka stwierdza, ze
zaproponowany przez nig klasyfikator wykorzystujgacy zaproponowane wektory
cech osiaga w testach krzyzowych ‘leave one out’ 33/40 poprawnych klasyfikacji
pacjentow MCS (AUC=0.84, p<0.01) wykorzystujac rejestracje
polisomnograficzne, oraz 26/50 (AUC=0.914, p<0.001) wykorzystujac
rejestracje spoczynkowe. Przy rozréznianiu chorych od zdrowych autorce udaje
sie poprawnie zaklasyfikowa¢ 48/50 chorych osiggajac (AUC=0.985, p<0.001)

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize zZzrodet / w
tym literatury swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle
/$wiadczacy o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z przegladu Zrodet
sformutowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Rozprawa w cze$ci wprowadzajacej (rozdziat 1), zawiera wprowadzenie do
zagadnienia badania chorych DoC, autorka wprowadza szereg poje¢ zwigzanych
z badaniami DoC, w szczegélnoSci skale CRS (Coma Recovery Scale) na
podstawie, ktorej klasyfikowana jest badana grupa. Autorka zestawita wyniki
szeregu prac badawczych zabrakto w niej jednak czesci podsumowujacej biezgcy
‘state of the art’ dziedziny, czy krytycznej analizy stosowanych w niej technik
diagnostycznych. Z punktu widzenia gtownego zagadnienia tej pracy
interesujace byloby przedstawienie wiarygodnosci testu CRS na tle badan
neuroobrazowych, poniewaz wyniki testu CRS determinuja ‘grand truth’ czyli
przynalezno$¢ do poszczegélnych grup. Nie wiadomo réwniez ktére z badan
neuroobrazowych ma najwiekszg warto$¢ diagnostyczng i czy ktérekolwiek z
nich moze by¢ uwazane za rozstrzygajgce o stanie Swiadomosci pacjenta.

Bardzo wysoko oceniam czes¢ dotyczaca analizy danych EEG. Rozdziat
ilustrowany jest przyktadami pochodzgcymi z prac witasnych autorki, czesc¢



teoretyczna dotyczaca zastosowanych metod ekstrakcji cech z sygnatlu EEG
zostata przeniesiona do dodatkow, co znacznie polepszyto czytelnos¢ pracy.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wiasciwej do tego
metody i czy przyjete zaloZenia s3 uzasadnione?

Tak. Autorka wykazata praktyczng znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z
pomiarami elektrofizjologicznymi w DoC. Dogtebnie przeanalizowata
piSmiennictwo dotyczace miar elektrofizjologicznych oraz zaproponowat zestaw
atrybutéw dyskryminujacych pacjentéw swiadomych MCS od nieswiadomych
UWS. Zastosowanie metod uczenia maszynowego dato jej mozliwosé
obiektywnej oceny atrybutéw oraz ostatecznego algorytmu klasyfikacji, ktory
bedzie mogt by¢ uzyty w ostatecznym rozwigzaniu. Nalezy podkreéli¢ bardzo
dobre wyniki klasyfikacji otrzymane przez autorke. Zastrzezenia ktére mam do
pracy dotycza nastepujgcych zagadnien:

1. Kontrola jako$ci przetwarzania danych. Autorka stosuje niezwykle
ztozone, wielostopniowe metody wymiarowania/ekstrakcji cech z
sygnatu EEG. Wykorzystuje w nich autoregresyjne oraz MP (matching
pursuit) aproksymacje EEG oraz ktdre znane s3 z wrazliwo$ci na wybér
rzedu modelu, czy wtasciwy dobor funkcji stownikowych. W pracy brak
jest potwierdzenia, Ze autorka sprawdza czy otrzymana aproksymacja
jest poprawna, czy poprawnie odwzorowuje sygnal i czy otrzymane
wspotczynniki mieszczg sie w zakresach tolerancji. Procedury te sa
kluczowe dla zapewnienia wiarygodnosci cech uzywanych do klasyfikacji
bedacych pochodnymi wyliczonych wspotczynnikéw. Histogramy
poszczegolnych cech branych do klasyfikacji datyby poglad na ich jako$¢ i
pozwolityby na wyeliminowanie potencjalnych btedéw w procedurach
ekstrakcji cech.

2. Niejasnym jest problem wykorzystywania Kkilku rejestracji EEG
pochodzacych od tej samej osoby jako ‘przypadki’. O ile niemate
zastrzezenia budzi wniosek ze klasyfikator poprawnie zakwalifikowat 33
przypadki na 40 (AUC =0.84), to juz na pewno zastosowanie rozktadu
prawdopodobienstwa za zmiennych zaleznych moze by¢ bltedem. Nie
zmienia to pozytywnej oceny metody, ale podanie niewinnego p<.001
moze by¢ w tym przydatku btedem.

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i
oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literature
Swiatowa?

Najwieksza oryginalnoscia rozprawy jest zastosowanie metod uczenia
maszynowego do selekcji atrybutéw o najwiekszej mocy dyskryminacyjnej w
diagnostyce chorych DoC. Autorka zamiast pojedynczej miary proponuje inne
podejscie: uzycie catego wektora miar. Takie sformutowanie zagadnienia
umozliwia mu zastosowanie w kolejnym kroku metod Kklasyfikacji, ktore z
powodzeniem dziataja w wielowymiarowych przestrzeniach cech. Dodatkowo
praca prezentuje tez duzy dorobek w dziedzinie ekstrakcji atrybutéw z sygnatu
EEG - wiele z nich ma charakter nowatorski



5. Czy autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw /zwiezlosé, jasnosé,
poprawnos¢ redakcyjna rozprawy!?

Rozprawa napisana jest w jasny i zwiezly sposdb. Strona edycyjna jest bez
zarzutow.

6. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

Zaliczam prace do kategorii c), czyli spetniajaca wymagania stawianych
rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy
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