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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Wilczewskiej

w zwigzku z postgpowaniem w sprawie nadania w/w stopnia doktora
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna.

Niniejsza ocena zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Biomedyczna Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza
Markiewicza, RND.1B.521.1.2024 z dnia 22.03.2024 r.

1. Znaczenie podjetej tematyki

Informatyka i elektronika w coraz wigkszym stopniu wspomaga diagnostyke lekarska
w réznych obszarach medycyny. Jednym z takich obszaréw jest kardiologia. Metody
diagnostyczne stosowane w kardiologii i szeroko rozumianego obrazowania medycznego
opierajg si¢ zazwyczaj na zastosowaniu typowych metod analizy 1 przetwarzania obrazow.
Jednak dzigki wyprofilowaniu metod analizy i przetwarzania obrazéw do konkretnej metody
obrazowania i problemu, w tym przypadku kardiologicznego, mozna otrzymaé wigksza
powtarzalno$§¢ wynikow oraz ich odpornos¢ na zaktocenia. W tym obszarze miesci si¢
przedmiotowa rozprawa doktorska w ktorej odniesiono si¢ do problematyki wyznaczania
przemieszczenia 1 odksztalcenia migsnia lewej komory serca na podstawia danych
echokardiograficznych. Zmodyfikowano metody elastycznego dopasowania obrazéw
z wykorzystaniem krzywych B-sklejanych. W zwigzku z tym podjeta tematyka jest wazna

i aktualna oraz rozwigzuje istotny problem z zakresu inzynierii biomedyczne;.



2. Struktura rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Wilczewskiej, pt. "Metoda wyznaczania
przemieszczen i odksztalcen lewej komory serca, z uzyciem danych echokardiograficznych
poprzez elastyczne dopasowanie obrazow, wzbogacone o informacj¢ z segmentacji*, obejmuje
147 stron podzielonych na 8 rozdziatéw, podzigkowania, oraz streszczenie w jezyku polskim
i angielskim. Praca zostala napisana pod kierunkiem naukowym dr hab. inz. Jakuba
Zmigrodzkiego oraz promotora pomocniczego dr inz. Szymona Cygana. Struktura rozprawy

jest prawidiowa.

Autorka, zaraz po streszczeniach, przedstawia pierwszy rozdzial, ktory zostat
poswigcony  motywacji  Autorki, walidacji  wynikéw, podstawom obrazowania
ultradzwigkowego oraz metodyce wyznaczaniu odksztatcen. W rozdziale tym zawarto tez cele

rozprawy bez zakresu rozprawy, ktory obiecuje Autorka w podrozdziale 1.1.

Drugi rozdziat jest zwigzany z opisem stworzonego przez Autorke algorytmu. Podziat
tego rozdzialu na sze$¢ podrozdziatow jest prawidlowy. Na poczatku przeprowadzony jest opis
segmentacji, nast¢pnie transformacji, interpolacji, funkcji kosztu a nastgpnie optymalizacji

| wyznaczania przemieszczen i odksztatcen.

Autorka w trzecim rozdziale opisuje metody walidacji opracowanej metody zwracajac
szczegdlna uwage na metody 1 miary oceny doktadnos$ci otrzymanych przemieszczen

i odksztalcen.

Rozdzialy czwarty i piaty dotycza opisu metodyki doboru wartosci hiperparametrow
algorytmu ze szczegdlnym uwzglednieniem danych zwigzanych z fantomem jednorodnych
oraz fantomem z wtrgceniem. Rozdzial czwarty zakonczono podsumowaniem. Natomiast
rozdzial piaty poswigcono opisowi walidacji algorytmu odnoszac si¢ do danych z obrazowania

fantomu z referencjg numeryczng i danych semi-systematycznych.

W rozdziale széstym, siddmym i 6smym zawarto odpowiednio: podsumowanie,

bibliografie obejmujacg 93 pozycje oraz dodatek w formie tabeli z wynikami.

Struktura rozprawy jest prawidtowa.



3. Cel pracy i teza rozprawy

Teza rozprawy nie zostata przedstawiona przez Autorke. W podrozdziale 1.1. Autorka
przedstawia jedynie cel pracy w nastepujacy sposob ,,Celem pracy bylo opracowanie
I weryfikacje nowej metody wyznaczania przemieszczen i odksztalcen migs$nia lewej komory
serca”. Po tym jednozdaniowym celu pracy brakuje wyszczegélnienia celow skladowych
(czastkowych) ktore, jak wynika z przedstawionej rozprawy, Doktorantka zrealizowata. Nie
bardzo wiadomo tez, czytajac rozdzial Podsumowanie czy cel pracy zostal zrealizowany.
Autorka zamiast skupi¢ si¢ w podsumowaniu na odniesieniu do pelnosci zrealizowanego celu
pracy opisuje na czym polega algorytm elastycznego dopasowania. Moim zdaniem jest to zbyt
p6zno. Czytelnik zapoznajac si¢ rozprawa ma wrazenie, ze poszczegolne rozdziaty powstaly
at hoc bez wczesniejszego przemyslenia i wyraznie postawionego celu. W tym zakresie nie sg
tez zdefiniowane zalozenia pracy ktore, z cala pewnoscia, potwierdzatyby powody wyboru

takiego a nie innego rozwigzania tego ciekawego problemu.

4. Metodyka badan

Przedstawiona przez Autorke metodyka badan jest prawidtlowa. Analiza zostata
przeprowadzono dla danych klinicznych z badan pochodzacych od 450 pacjentow. Dodatkowo
dla kazdego z obrazoéw zostaly wygenerowane maski przez specjalistow rozszerzone dalej
z wykorzystaniem procesu segmentacji dla kazdej klatki sekwencji echokardiograficzne;.
Uzyskane w ten sposob maski Autorka wykorzystata poprzez dodanie do funkcji kosztu
algorytmu elastycznego dopasowania obrazow nowej funkcji kary. Dla niej zaproponowano
wagi 1 inne parametry opisywane w rozprawie. W rezultacie otrzymano nowa metode
wyznaczania przemieszczen i odksztatcen lewej komory serca. Na uwage zashuguje fakt, ze
oprocz wymienionych danych klinicznych Autorka wykorzystata szereg innych danych, takich
jak: syntetyczne dane ultrasonograficzne przedstawiajgce fantom lewej komory serca
(jednorodnego i z wtraceniem) oOraz dane generowane numerycznie. W tym zakresie
Doktorantka wykazata, ze zaproponowany algorytm zwigksza doktadnosé¢ o 40% wyznaczania
przemieszczenia 1 odksztatlcenia migsnia sercowego z wykorzystaniem zaproponowanych
masek. Jest to znaczaca poprawa dokladno$ci w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi,

typowymi algorytmami stosowanym w segmentacji tego typu obrazow.



W rozprawie dostrzegtem kilka drobnych usterek merytorycznych, ktore nie wpltywaja
na mojg pozytywna ocen¢ rozprawy, jednakze chciatbym, aby mgr inz. Aleksandra Wilczewska

si¢ do nich odniosta podczas publicznej obrony, sa to:

1. Czy bylo jakie$ kryterium wykluczenia pacjentow dla ktorych opisywana metoda
przynosi gorsze rezultaty? Czy jest mozliwe podanie konkretnych przestanek jakiego
typu obrazy/pacjenci mogg spowodowac powstawanie duzych btedow analizy?

2. Czy mozliwe jest przedstawienie przez Autorke¢ dowolnego fragmentu algorytmu
napisanego w Matlabie? W rozprawie zabraklo jakiegokolwiek odniesienia do
srodowiska Matlab — np. wersji zastosowanych toolbox’6w, czy ciekawszych
fragmentoéw algorytmu.

3. Co kierowalo Autorka w zaproponowaniu elastycznego dopasowania obrazow,
wzbogaconego o informacje z segmentacji? Czy rozwazano tez inne metody
dopasowywania obrazéw, np. niedoktadnej odpowiedniosci graféw czy innej metody
segmentacji.

4. Jakie s3 podstawy merytoryczne do podawania wartosci np. w tabeli 6 (str. 85)
z doktadnoscia do czwartego miejsca po przecinku?

5. W jaki sposdb na opracowane metody wplywaja parametry akwizycji danych.
Przykladowo w jaki sposob wptywa rozdzielczo$¢ obrazu czy obrot na otrzymywane

wyniki?

Pomimo wskazanych przeze mnie drobnych bledow redakcyjnych 1 merytorycznych,
praca stanowi ceny wktad w zakres wyznaczania przemieszczen i odksztalcen lewej komory

Serca.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze Pani mgr inz. Aleksandra Wilczewska wykazata si¢ duza
wiedzg z zakresu analizy i przetwarzania obrazéw biomedycznych, a takze opanowaniem
I sprawnym postugiwaniem si¢ warsztatem badawczym. Rozprawa doktorska mgr inz.
Aleksandry Wilczewskiej pt. "Metoda wyznaczania przemieszczen i odksztatcen lewej komory
serca, z uzyciem danych echokardiograficznych poprzez elastyczne dopasowanie obrazow,

wzbogacone o informacj¢ z segmentacji” jest oryginalnym, interesujgco przedstawionym,



uzasadnionym i tworczym wktadem w dyscypling inzynieria biomedyczna. Niniejsza rozprawa
doktorska zawiera poprawnie sformulowany i rozwigzany problem badawczy oraz posiada
bardzo duzy aspekt praktyczny, stanowi zatem oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Zgodnie z powyzszym stwierdzam, ze mgr inz. Aleksandra Wilczewska spelnia wymogi
formalne o ktérych mowa w aktualnej ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
w sprawie kryteriow oceny osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora.
W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Wilczewskiej do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.



