Niniejsza rozprawa stanowi cze$¢ badania finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w Polsce (grant nr DOB-BIO10/03/01/2019) i przedstawia nowatorskie
podejscie do kryminalistycznej analizy gleby poprzez zastosowanie BioDataScience w
metagenomice. Praca kladzie nacisk na integracje metod gltebokiego uczenia oraz metod
opartych na teorii informacji w celu rozwoju metod opartych na mikrobiologii §rodowiska w
kryminalistyce. Kluczowa rolg w formutowaniu zatozen projektu odegraty integracja i
adnotacja danych za pomocg metadanych, a takze obszerne badania wstgpne oraz
eksploracyjna analiza danych dotyczacych wtasciwosci srodowiskowych potencjalnych

miejsc poboru probek.

Glownym elementem tego badania jest zastosowanie metod giebokiego uczenia do
analizy danych metagenomowych bez polegania na referencyjnych bazach danych
taksonomicznych czy funkcyjnych. Poprzez konstrukcje reprezentacji w postaci grafow de
Bruijna za pomoca narz¢dzia MetaGraph oraz kwantyfikacj¢ zaprojektowanych cech
mikrobiologicznych, zastosowane podejscie badawcze skutecznie wyodrebnia i identyfikuje
charakterystyczne 1 informatywne markery mikrobiomu gleby, wykorzystujagc metadane w
formie adnotacji. Opracowano nowatorski system gtebokiego uczenia, wykorzystujacy blisko
dziesigcioletnig funkcje kosztu Triplet Loss, w celu rozrdzniania subtelnych podobienstw i
roéznic miedzy probkami gleby. Podkresla to, w jaki sposob ukryte wlasciwosci danych moga
wspomagac bioinformatyke 1 pozwala¢ na zmniejszenie zalezno$ci od tradycyjnych baz
danych. Zdolnos$¢ tego systemu do transformacji cech i przypisywania prawdopodobienstw
dotyczacych geograficznego pochodzenia probek skutecznie zwigksza predykcyjna
doktadno$¢ analizy kryminalistycznej. Autorskie podejscie zostato zwalidowane w
porownaniu ze “ztotym standardem” metod uczenia maszynowego na dobrze zdefiniowanych
1 czystych danych, a wyniki wykazaly réznice miedzy tymi metodami, dostosowanymi do
danych, a systemem glebokiego uczenia skrojonym na miar¢ tych danych. Uzyteczno$¢
systemu zostata réwniez potwierdzona na probkach gleby pochodzacych z symulowanych

spraw kryminalistycznych.

Integracja wynikow tych badan z platformg SMAFT wyznacza nowy standard w
kryminalistycznej analizie gleby i ilustruje praktyczne zastosowania zaawansowanych technik
BioData science w warunkach kryminalistycznych. Niniejsza rozprawa podkresla
nieprzemijajacy potencjal wykorzystania teorii informacji i glebokiego uczenia w naukach o

Zyciu.



