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1. Cel i zakres pracy.

W ostatnich latach w literaturze swiatowej obserwujemy znaczgcy rozwdj problemow
dotyczacych metod przetwarzania obrazéw w réznych dziedzinach. Jest to spowodowane
z jednej strony rozwojem technik pomiarowych i rejestracji obrazow, ktére dostarczaja
precyzyjnych danych dotyczacych rzeczywistych obiektow i proceséw. Z drugiej strony
wspolezesne platformy sprzgtowe i programowe pozwalajg na projektowanie zlozonych
systemow komputerowych rejestracji i przetwarzania obrazéw. Problem ten mozna odnotowaé
w roznych obszarach zastosowan, poczawszy od monitorowania proceséw technologicznych,
chemicznych poprzez procesy biomedyczne po obserwacje astronomiczne. Waznym
zagadnieniem jest rozwoj metod i technik obrazowania medycznego jak np. rentgenografia,
ultrasonografia czy tomografia. Techniki te dostarczaja obrazy, ktérych przetwarzanie jest
czasochlonne 1 wymaga ogromnego do$wiadczenia specjalistow w interpretacji obrazow.

Rozwdj komputerowo wspomaganej diagnostyki obrazowej dostarcza nowych metod i technik




stuzacych do badania oraz interpretacji wskazanych cech obrazowych, by na ich podstawie
dokona¢ diagnozy réznicujacej. Dzigki nim medyk zostaje odcigzony od uciazliwej analizy
obrazu, cz¢sto trudnych do ekstrakcji cech i moze skupi¢ sig na interpretowaniu
przetworzonych danych.

Oceniana praca ma charakter projektowo-badawczy i nalezy jg ulokowaé w tematyce
projektowania systeméw wspomagania diagnostyki medycznej. Gloéwny problem podjety
W recenzowanym opracowaniu lezy w obszarze zastosowan metod komputerowo
wspomaganego obrazowania i polega na opracowaniu rekomendacji do projektowania systemu
komputerowego wspomagania diagnostyki osteoporozy na podstawie analizy obrazéw
tomografii komputerowej (CT). W szczegolnosci, zasadniczym celem jest opracowanie
efektywne] metody diagnostycznej na podstawie analizy obrazu CT tkanki gabczastej kregow
lgdzwiowych. Metoda ta pozwoli zastapi¢ standardowe badania, ktore posiadaja liczne
ograniczenia.

Nalezy zwroci¢ uwagg ze zadanie to zwigzanie jest z elementarnymi skladowymi problemu
obrazowania poczawszy od rejestracji, poprzez analizg i przetwarzanie obrazu po rozpoznanie
i wspomaganie decyzji.

Na tym tle sformutowano tez¢ pracy, ktéra brzmi: .zastosowanie odpowiednio
dopasowanych i wytrenowanych konwolucyjnych sieci neuronowych pozwoli na opracowanie
skutecznej metody diagnostycznej rozpoznawania osteoporozy kregostupa, poprzez
klasyfikacj¢ obrazow CT tkanki gabczastej”.

Wykazanie powyzej sformutowanej tezy przektada si¢ na nastgpujace zadania badawcze
i projektowe:

1. Zebraniu i opracowaniu reprezentatywnego materialu eksperymentalnego.

2. Opracowanie koncepcji wyodrgbnienie obszaru do analizy obrazu celem dokonania

klasyfikacji.

3. Opracowanie algorytméw klasyfikacji.

4. Analiza wynikéw badan i opracowanie rekomendacji.

W swietle wczesniej przedstawionych uwag moge stwierdzi¢, ze podjety temat
recenzowanej rozprawy jest wazny i aktualny, a opracowane zadania maja wazny aspekt
praktyczny 1 wnosza istotny wklad w rozwdj zastosowan automatyki. elektroniki
i elektrotechniki, a w szczegolnosci obszarze projektowania komputerowych systemow
wspomagania obrazowania. Nalezy podkresli¢ interdyscyplinarny charakter pracy.

a w szczegolnosci powiazanie problematyki pracy z automatyka, informatyka i medycyna.




2. Przeglad tresci pracy

Wyniki pracy Autorka przedstawita w rozprawie doktorskiej napisanej w jezyku polskim,
ktora sktada si¢ z dziewigciu rozdzialéw oraz wykazu literatury, Prace poprzedzaja spis tresci,
streszczania w jezyku polskim i angielski oraz wykaz wazniejszych oznaczen. Opracowanie
uzupelniaja zalgczniki zawierajace ilustracj¢ ciagu uczacego (obrazy CT) oraz proces uczenia
sieci. Calo$¢ liczy 122 strony.

Rozdzial pierwszy stanowi wstgp, w ktorym Autorka wprowadza czytelnika w zakres
rozprawy. We wstepie zwraca uwage na spoleczng wage problemu diagnozy osteoporozy.
Lokuje tres¢ pracy na tle literatury. Dokonuje szczegétowej analizy aktualnie stosowanych
metod obrazowania w diagnostyce medycznej. We fragmencie tym warto zwrécié uwage na
doswiadczenie Autorki w stosowaniu metod obrazowania komputerowego w diagnostyczee
medycznej. Przedstawia rowniez zastosowanie sieci neuronalnych, w tym metod uczenia
glebokiego, do wspomagania obrazowania w réznych obszarach diagnostyki medycznej. co
bardzo dobrze lokuje tresé pracy na tle aktualnych badan. Rozdzial pierwszy konczy cel i zakres
pracy. Rozdzial drugi zawiera kliniczny opis osteoporozy. metody diagnostyki w tym techniki
pomiarowe. Rozdzial trzeci przygotowuje do zebrania materiatu badawezego tj. liczebnosci
proby oraz statystycznej analizy wynikéw badan eksperymentalnych. Rozdzial czwarty
przedstawia bardzo wazny i pracochlonny etap pracy, ktéry dotyczy zebrania i przygotowania
danych obrazowych do dalszych badan. Opracowano baze zbioréw uczacych, ktéra zawiera
reprezentatywne obrazy dla badanej choroby. Waznym elementem tego etapu badan jest
wskazanie i opis wybranych obszaréw obrazu do rozpoznania stopnia osteoporozy
z wykorzystaniem obrazu CT. Analiza tekstury pozwala przedstawié wzorzec reprezentujacy
regularne cechy powierzchni na obrazie. Istotnym elementem pracy jest prezentacja w rozdziale
szostym modeli  konwolucyjnych sieci neuronowych zastosowanych w  badaniach
przedstawionych w rozprawie. W badaniach wykorzystano modele: VGG16, VGG19,
MobileNetV2, Xception, ResNet50, InceptionResNetV2. W rozdziale siédmym przytoczono
powszechnie stosowane miary jakosci klasyfikatorow. Rozdzial ésmy przedstawia budowe,
wskazanych wezesniej modeli sieci neuronowych, Prezentuje proces uczenia oraz walidacji
uzyskanych klasyfikatoréw. Kolejno przedstawia poréwnanie jakosci uzyskanych
klasyfikatorow korzystajac miar prezentowanych w rozdziale siédmy. Analiza wynikow
poréwnania pozwolila na przedstawienie rekomendacji wyboru klasyfikatora do opracowania
prototypowego systemu wspomagajacego diagnostyke osteoporozy. W rozdziale dziewiatym

przedstawiono podsumowanie wynikow oraz propozycje kierunkéw dalszych prac.




Bibliografia zawiera wykaz 97 trafnie dobranych pozycji literaturowych. Cytowane sa
glownie artykuly w czasopismach oraz opracowania monograficzne. Wigkszoé¢é pozycji
literaturowych stanowia pozycje aktualne z ostatnich lat. Informacje literaturowe $cisle dotyczg
tematyki rozprawy. a proponowany zbior jest ukierunkowany na wyznaczony cel pracy.
W wykazie literatury mozna znalezé cztery pozycje Autora. S3 to publikacje
W renomowanych czasopismach i w materialach konferencyjnych o zasiggu

migdzynarodowym.

3. Uwagi redakcyjne

Na podstawie lektury pracy moge stwierdzi¢, ze podzial tresci jest logiczny
i uporzadkowany, styl oraz poziom jezykowy jest wysoki, a szata graficzna jest staranna
i dopracowana. Sposob przekazywania tresci jest bardzo dobry. Tres¢ pracy jest wzbogacona
dobrze dobranymi ilustracjami. wykresami oraz tabelami zawierajacymi wyniki badan
eksperymentalnych, ocen i poréwnan. Prace czyta si¢ z przyjemnoscia. Informacja jest dobrze
wywazona. Czytajac lekture pracy odnosi si¢ wrazenie o wysokiej kompetencji merytorycznej

Autorki. ktdra potrafi przedstawic¢ swoje wyniki w sposob przyjazny dla czytelnika.

4. Oryginalne wyniki
Wykonanie zalozonego celu wigze sie z wykonaniem nastepujacych zadan
szczegotowych, ktére uwazam za oryginalne wyniki pracy:
* Przygotowanie i analiza praktycznego materiatu badawczego do opracowania metody
obrazowania obrazow CT do diagnozy osteoporozy.
¢ Stworzenie unikalnej bazy danych obrazowych tomografii komputerowej kregostupa
zawierajacej wyniki badan pacjentéw u ktorych zdiagnozowano osteoporoze oraz
pacjentéw z grupy kontrolnej. (przypadki oséb chorych zostaly dobrane pod katem
speinienia okreslonych kryteriéw dotyczacych przebiegu choroby) .
¢ Zbadanie algorytméw Kklasyfikacji, opartych na konwolucyjnych sieciach
neuronowych. pod katem ich uzytecznosci w komputerowo wspomaganym
obrazowaniu.
¢ Opracowanie rekomendacji do  projektowania prototypowego  systemu

wspomagajacego diagnostyke osteoporozy.



5. Uwagi merytoryczne — pytania dyskusyjne

W trakcie analizy tresci pracy nasuwaja si¢ pytania (uwagi), o ktérych wyjasnienie prosze

podczas publiczne)j dyskusji:
L.

[E9]

Proszg wyjasni¢ w jaki sposob przygotowywany byt ciag uczacy, a w szczegélnosci
w jaki sposob dokonywano klasyfikacji obrazéw w ciagu uczacego?
W rozdziale széstym Autorka prezentuje modele sieci neuronowych wybranych do

dalszych badaf. Charakteryzuje ich wlasnosci. Czym uzasadni¢ wybér tych modeli?

- We wstgpie Autorka zwraca uwage na mozliwos¢ wykorzystania wynikéw

klasyfikacji do wezesnego planowania procesu diagnostycznego i terapeutycznego.

Czy i w jaki sposdb mozna wykorzystaé uzyskane wyniki w tym zakresie?

6. Ocena wiedzy doktorantki w zakresie dyscyplin naukowych zwigzanych z tematyka

rozprawy

1,

2

LIS ]

Problematyka rozprawy ma charakter interdyscyplinarny. Obejmuje wiedze
z dziedziny nauk technicznych w zakresie dyscyplin automatyka, elektronika i
elektrotechnika oraz informatyka jak réwniez nauk medycznych, a w szczegélnosci
automatyzacji procesu obrazowania medycznego

Doktorantka swobodnie postuguje si¢ aparatem projektowo-badawezym, wiasciwie
formutuje hipotezy badawcze i wykazuje umiejetnosé dokonywania trafnych
wybordw i wlasciwego wnioskowania. Formulowane przez doktorantke wnioski sa
przemyslane, logiczne i spdjne.

Na podkreslenie zastuguje bardzo dobre ulokowanie tresci pracy na tle
wezesniejszych badan doktorantki, a takze precyzyjne przedstawienie kolejnych
krokéw badawczych.

W stopniu bieglym opanowala tematyke¢ rozprawy w warstwie nie tylko
teoretycznej, ale takze praktycznej, w oparciu o dobre rozeznanie probleméw
z zakresu przetwarzania obrazéw i ich zastosowaniach dla obiektéw medycznych.
Lektura rozprawy upowaznia mnie do stwierdzenia, ze doktorantka swobodnie
porusza si¢ po literaturze przedmiotu, dysponuje wymaganym do prowadzenia
badan naukowych zasobem wiedzy z zakresu zastosowan automatyki, elektroniki
i elektrotechniki, czyli tego obszaru nauki i techniki, ktérego dotyczy temat

rozprawy.



7. Podsumowanie.

Na podstawie lektury recenzowanej rozprawy mog¢ stwierdzié, ze doktorantka:

- podjela wazny i aktualny problem w obszarze zastosowan automatyki, elektroniki
1 elektrotechniki,

- uzyskala oryginalne wyniki w zakresie zastosowania metod komputerowo
wspomaganego obrazowania,

— przedstawila interesujace mozliwosci zastosowan prezentowanych wynikow
we wspomaganiu diagnostyki medycznej.

a tym samym wniosta istotny wklad w rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika

1 elektrotechnika.

W podsumowaniu mojej oceny stwierdzam, ze opiniowana praca mgr inz. Rozy Dzierzak
pt.. ..Zastosowanie konwolucyjnych sieci neuronowych w diagnostyce osteoporozy™ jest
kompletna i nie wymaga zadnych zmian ani uzupelnien. Spelnia ona zwyczajowe i ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w .Ustawie o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku.

Whnioskuje o przyjecie niniejszej pracy. jako rozprawy doktorskiej i wnoszeg
o dopuszczenie mgr inz. Rozy Dzierzak do publicznej dyskusji nad przedlozong praca.

Biorge pod uwage bardzo aktualng problematyke pracy i praktyczna wage uzyskanych
wynikow oraz fakt. ze przedstawione wyniki byly publikowane w czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym i w materialach renomowanych konferencji wnioskuje o wyrdznienie

pracy.

h

prof. dr hab. j 2. Jerzy $wiatek




