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1. lakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy
zostato ono dostatecznie jasno sformutowane przez autora? Jaki charakier ma
rozprawa {teoretyeczny, doswiadcerzalny, inny) ?

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy rekonstrukeji/wizualizacji
przestrzennej (3D) gruczotdéw jelita na podstawie zdjeé¢ obrazéw
makroskopowych.

Praca liczy 126 strony, skfada sig z szedciu rozdziatéw oraz bibliografii.

Rozdziat pierwszy wprowadza do tematyki rekonstrukeji 3D struktur
biologicznych, odwotujac sie przy tym do aktualnego stanu wiedzy.

Rozdziat drugi przedstawia charakterystyke gruczotéw wydzielniczych oraz
opis procedury przygotowania preparatdow mikroskopowych wraz procedurg
skanowania.

Rozdziat trzeci przedstawia sposoby reprezentacji i podstawowe elementy
cyfrowego przetwarzania obrazéw {m.in sposoby kodowania barw, opis
metod morfologii matematycznej, mechanizmy towarzyszagce zmiany
rozdzielczosci) jak rédwniez sktadowe metody dopasowania obrazéw (z



uzyciem punktdw charakterystycznych) i jak rdéwniez przedstawienia
algorytmu segmentacji.

Rozdziat czwarty przedstawia opis algorytmu rekonstrukeji tréjwymiarowe;
gruczotdw. Zawiera on ztozenie wczesniej zarysowanych metod wraz z ich
adaptacjg dla rozpatrywanego typu obiektéw (m.in. wykrywanie fragmentu
preparatu, transformacja nakierowana na redukcje deformacji, segmentacja,
dekonwolucja barw, wymiarowanie, az po rekonstrukcje tréjwymiarows).

Rozdziat pigty prezentuje otrzymane rezultaty oraz opis przyjetych miar
wykorzystanych do dyskusji wynikow jak rowniez wskazuje na dalsze mozliwe
kierunki badan.

Rozdziat szésty zawiera podsumowanie otrzymanych wynikdw.

Praca realizowana byla przy wspdipracy z Zaktadem Patomorfologii
Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie. Je] przebieg w wyniki
podlegaty réwniei konsultacji z zespotem wyzej wymienionego zaktadu.

Cel i teza pracy zostaty jasno sformutowane (dotyczg efektywnej rekonstrukeji
wspomnianych gruczotéw). Praca ma znaczenie praktyczne. Podjete badania
stanowig istotny wktad w kierunku analizy i rozwoju metod diagnostycznych
obrazéw mikroskopowych gruczotéw jelita. W ramach gtéwnych osiggnieé
mozna zaliczy¢ m.in.:

a) opracowanie dedykowanych metod wstepnego przetwarzania obrazéw (w
tym segmentacja barwna).

b} opracowanie podejscia w ramach segmentacji gruczotdw (z
wykorzystaniem algorytmu aktywnego konturu)

c) opracowanie algorytmu umozliwiajgcego sklejanie poszczegdlnych warstw
preparatu (wyznaczanie przestrzennej lokalizacji gruczotu, wykrywania
cech charakterystycznych, transformacja obrazu)

d) opracowanie metody rekonstrukcji 3D obrazu gruczotéw jelitowych
(wydzielniczych) z wykorzystaniem specjalnie opracowanego systemu
wymiarowania oraz ekstrapolacji z wykorzystaniem funkcji sklejanych typu
B-splajn.

. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposch wiasciwy analize Zrodet / w tym
literatury swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o
dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski 7 przegladu Zrodet sformutowano w
sposab jasny i przekonujgey ?



W pracy wykonano dosé¢ rzetelny przeglad literatury, $wiadczacy o
rozlegtej wiedzy w ramach podejmowanego zagadnienia, takze w odniesieniu
to tematdw pokrewnych. Literatura zawiera 138 pozycji, generalnie trafnie
dobranych i poprawnie cytowanych. Whioski wysnuwane sg w sposdb
klarowny i przejrzysty. Ponadto warto dodaé, iz bibliografia zawiera dwie
publikacje Autora {materiaty konferencyjne, gdzie Autor wystepuje na
pierwszym miejscu).

. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienie, czy uzyt whadciwe] do tego
metody i czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Podjete zagadnienia w pracy rozwigzywane sg przy wykorzystaniu podejsé
taczacych wiedze z réznych obszardw. W tym przetwarzania obrazéw (wida¢é
wyraZnie rozwiniety klasyczny aparat z zakresy przetwarzania obrazdw),
analizy statystycznej oraz znajomosci specyfiki opisywanych struktur
biologicznych wraz z procesem przygotowania i wykorzystania towarzyszgcych
im preparatow biologicznych. Praca generalnie poprawnie wykonana pod
katem metodologicznym. Postawiony cel pracy zostaty nalezycie osiggniety.
Whioski generalnie zostaty poparte przemawiajgcymi argumentami.

. Na czym polega oryginalnes rozprawy, co stanowi samodzielny 1 oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literature swiatowa.

Praca przedstawia oryginalne i unikatowe podejscie do rekonstrukcji 3D
gruczotow jelitowych (warstwy wydzielniczej) w oparciu o preparaty
mikroskopowe fragmentéw tkanek zatopionych w bloczkach parafinowych.
Oprécz informacji zawartych w punkcie 1. na szczegdlng uwage zastuguje
jakos¢ otrzymanego rozwigzania - mianowicie relatywna ,odpornod¢”
algorytmu na pominiecie jednego przekroju (algorytm ,radzi sobie” nawet w
przypadku pominiecia przekroju brzegowego).

Jakkolwiek pojawiajg sie sporadyczne prace badawcze w zakresie
rekonstrukcji 3D tkanek na podstawie poszczegdlinych skrawkow tkanek, to w
ramach opisywanego zakresu {wraz z automatycznga, a nie semi-automatyczng



rekonstrukcjg przestrzenng jak to czesto jest prezentowane) recenzowana
praca posiada swoéj wtasny, oryginalny wkiad.

. Czy  autor  wykazal  umiejetnoéd  poprawnego i przekenywujacego
przedstawienia  uzyskanych przez siebie wynikdw /zwieziose, jasnosdé,
poprawnosé redakcyjna rozprawy/ ?

Generalnie: zastosowany aparat badawczy jest adekwatny do
poruszanego zagadnienia. Wnioski wysnuwane w pracy sg zrozumiale,
poparte odpowiednig analizg. Praca poprawna w zakresie edytorsko —
jezykowym.

. lalde sg stabe strony rozprawy i jej gidwne wady ?

Oprocz niewatpliwych zalet sygnalizowanych w pozostatych punktach,
praca posiada takze fragmenty, co ktérych mozna by pokusi¢ sie o ich dalsze
dopracowanie.

Przyktadowo:
Strona 48, opis algorytmu segmentacji Chan-Vese wedtug modelu Shaha-
Mumforda. Brak jest wyjasnienia symboli: Hy4y , ¢1 , ;. Dalej wydaje sie, ze
zamiast ,typowe wartosci parametru W’ powinno byé ,typowe wartosci
parametru p”.

Podobnie wielkosci wystepujgce w ,,ALGORYTM 3.1” na stronie 49 gdyby
zostaty opisane, podniosty by czytelnosé pracy.

Strona 88, tabela 5.2 — prezentowane wartosci to srednie {co mogtoby by¢
jawnie napisane), podobnie jak liczona byta analiza statystyczna ANOVA (dla
jakiego faktora, domysla¢ sie mozna ze dla wycinka). Tabela 5.3, jeieli
prezentowane w nich wartosci to wartos¢ srednia i odchylenie, to naduzyciem
jest nazwanie tych wielkosci jako ,przedziaty ufnosci”.

Strona 89 - wnioskowanie jakby wzglednie staty poziom miar kolistosci
potwierdzat przyjecie zatozenia co ksztattu zblizonego do okregu réwnies?
wydaje sig pewnym uproszczeniem (raczej przemawia za stabilnoscia).

Strona 91 — Autor bada skutecznos¢ dziatania algorytmu transformacji
obrazéw na podstawie typowych deformacji ($cisniecie, rozcigganie, obroty i



skoszenia) nie prezentujgc ich przystawalnosci do realnie wystepujacych
deformacji.

Strona 97 — ponownie ,,przedziat ufnosci”.

Rozdziat 5.4.2 — przeprowadzono testowanie rozktadu normalnosci, testem
Shapiro-Wilka, brakuje jednak skonkludowania wynikéw nawigzania do celu
tego badania.

Strona 104 — ,,wymagane jest uzycie co najmniej trzech kolejnych przekrojéow”
— wydaje sig, ze powinno by¢ ,wymagane jest uzycie co najmniej czterech
kolejnych przekrojow”.

Opis walidacji metody - nabratby by powazniejszych ram, gdyby Autor podat
informacje dotyczace danych (wraz z iloscig pacjentéw) odnos$nie do:

a) danych na ktérych system zostat opracowany

b) danych na ktérych system zostat testowany

wraz z adnotacjg na temat ich roztgcznosci.

Nawet jezeli prowadzimy badanie jakosci rekonstrukcji przestrzennego
ksztaftu wezta z pominieciem jednej warstwy, mozna oczekiwaé innej jakosci
wynikow na zbiorze na ktdérym model (jego atrybuty/parametry) zostat
opracowany (m.in. graniczny punkt nasycenia barwy, wielkosé¢ powierzchni
usuwanych obiektéw, metoda i parametry ekstrapolacji, dobdr metody
wyznaczania punktéw charakterystycznych, parametr segmentacji w
algorytmie Chan-Vese) niz na zbiorze testowych czy wrecz badanym
prospektywnie. Potencjalny spadek jakosci systemu moze wynikaé¢ z wielu
»hiezaleznych” czynnikéw jak sposéb wybarwiania, zmiennos$¢ osobnicza etc.,
nie mniej, jezeli metoda miataby przejs¢ do dalszych zastosowari — bedzie
musiafa wykaza¢ sig odpowiednim stopnien odpornosci/generalizacji na tym
polu.

Praca niewatpliwie zyskafaby na atrakeyjnosci gdyby autor odnidst sie do
metod gtebokiego uczenia (deep learning) ktére to obecnie stanowig state of
the art w ramach niektdorych zagadnien poruszanych w pracy (np.
segmentacji). Autor wprawdzie wspomina o tej technologii, ale bardziej w
kontekscie planéw na przysztosé.



Atrakcyjnosci pracy dodatby réwniez szczegdtowszy zarys koddw lub link do
repozytorium zewnetrznego (np. github).

Na koniec drobne literéwki: strona 19 ,rozdzielczosci. w” i 105 ,kat nachylenia
gruczotéw stosunku”.

Powyzsze uwagi nie wptywaja jednak istotnie na finalny odbidr pracy,
ktora to spefnia kryteria stawiane pracy doktorskiej.
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7. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk ?"»;:%HE’”EE"%EQ:.’&&‘-;{Z%E r

Praca przedstawia nowatorskie podejscie, pomocne w wizualizacji 3D
gruczotéw jelitowych na podstawie sekwencji obrazéw mikroskopowych. Ma
znaczenie praktyczne (rowniez z medycznego punktu widzenia). Podjeta
tematyka zastuguje na badania (kontynuacje).

episy
1ca wprowadzenia poj ponownego recenzo !
c/spetniajgca wymagania
d/spetniajaca wymagania z wyraZnym nadmiarem

e
astuguje na wyrdznienie

Finalnie, konkludujgc, stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia
wymagania stawiane przez ,art. 179 ust.2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku
Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z dnia 30 sierpnia 2018 r., poz. 1669) w zwigzku art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595 z pdin. zm.) oraz
Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodach doktorskich, postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o
nadanie tytutu profesora” na stopiert doktora i wnosze i jej dopuszczenie do
publicznej obrony.

Z powazaniem
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