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Recenzja rozprawy doktorskiej

Przedmiotem mojej recenzji jest rozprawa doktorska pana magistra Jakuba Smotki
zatytutowana ,,Adaptacyjny system wspomagajgcy usuwanie nadsegmentacji w obrazach
poddanych transformacji wododziatowej”. Promotorem rozprawy jest dr hab. Stanistaw
Grzegdrski, profesor Politechniki Lubelskiej, a przewod doktorski prowadzony jest przez
wade Wydzialu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej. Recenzje
przygotowano na podstawie uchwaty Rady Wydziatu z dnia 14 grudnia 2010 roku oraz
wynikajagcego z tej uchwaty zlecenia Dziekana Wydzialu, Pana Profesora dr hab. inz.
Zdzistawa Dudy ( pismo z dnia 23 grudnia 2010 roku). Recenzje przygotowalem zgodnie z
zaleceniami odpowiedniej Ustawy (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki, Dziennik Ustaw Nr 65,
p0z.595), oraz zgodnie ze wzorem nadestanym mi przez Pana Dziekana.

Tytut rozprawy : Adaptacyjny system wspomagajgcy usuwanie nadsegmentacji W
obrazach poddanych transformacji wododziatowej
Autor rozprawy : mgr Jakub Smétka

Promotor rozprawy: dr hab. Stanistaw Grzegoérski, profesor Politechniki Lubelskiej
» Syntetyczne przedstawienie

A Cel, zakres i charakter rozprawy

Celem opiniowanej pracy doktorskiej pana mgr J. Smoétki bylo (jak sam pisze na str. 2)
stworzenie adaptacyjnego systemu umozliwiajagcego redukcje nadsegmentacji przy uzyciu
metody opartej na analizie skupien”.

Moéwiac wprost, celem autora rozprawy byto ulepszenie znanej metody segmentacji obiektow
w obrazach cyfrowych jakgjest metoda wododziatowa. Jest to do$¢ ciekawa i sprytna metoda
segmentacji obszar6w w obrazie cyfrowym, w praktyce daje niezbyt dobre wyniki ze wzgledu
na wystepowanie zjawiska tzw. nadsegemntacji, co oznacza nadmierne wydzielenie
roztagcznych obszaréw (co szczeg6lnie powoduje produkowanie duzej ilosci takich obszaréw
podczas przetwarzania niektérych typéw obrazéw, np. CT i MRI)). Jak pisze autor, jego
celem bylo takze zaimplementowanie opracowanej przez siebie metody, niestety poza
tadnymi ale w wiekszosci nieczytelnymi wynikami segmentacji wybranych obrazéw i do$¢
schematycznych algorytmoéw autor rozprawy nie pokazat zrzutéw z ekranu aplikacji ani nie
dostarczyt mi dziatajgcego programu czy programu typu demo.

Zaprezentowane wyniki segmentacji jak i oszacowania btedéw segmentacji dokumentuja
uzyskanie przez doktoranta bardzo dobrych wynikéw zaproponowang przez siebie metoda.
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Zakres wykonanych w ramach rozprawy doktorskiej badan jest imponujacy, trudno wskazac
metode, ktorg by autor nie implementowat, szeroko czerpigc z rozwigzan znanych z literatury
- od prostych metod progowania do metod falkowych.

Rozprawa ma charakter aplikacyjny - autor w celu uzyskania segmentacji w obrazach
cyfrowych konstruowat ztozone techniki postepowania, aby usung¢ nadsegmentacje, ktora
jest typowym problemem metody wododziatowej i pokazac, ze ta technika daje dobre wyniki
i moze by¢ konkurentem dla klasycznych technik takich jak np. popularna metoda
segmentacji przy pomocy wzrostu obszarow.

2. Zawartos¢ rozprawy
Rozprawa liczy sobie 156 stron, zawiera siedem rozdziatdw, bogata bibliografie i dodatki.
Rozdziat drugi (ponad 40 stron) zawiera omoOwienie metody segmentacji wododziatowej,
algorytméw i wad metody na podstawie literatury. Jest to bardzo szczego6towy i nuzacy
fragment pracy. Oryginalne osiggniecia autora rozprawy przedstawione sg w rozdziatach
3,45 i 6. Rozdziat siodmy zawiera podsumowania. Obszerna bibliografia (129 pozycji,
cytowane prace byty publikowane do 2009 roku) zawiera takze prace, ktérych wspotautorem
byt doktorant (11 pozycji, lata 2003 -2009).
Rozdziat trzeci omawia zagadnienia zwigzane z redukcjg nadsegmentacji. Autor rozprawy
proponuje sekwencje przeksztatcen, ktére prowadza do redukcji nadsegmentacji. Technika
postepowania sktada sie z dwoch krokow - wstepnej segmentacji a potem ostateczna redukcja
przy uzyciu metod analizy skupien. Wstepny krok, opisany w rozdziale 3.2 (schemat
pokazano na rys. 3.1) omawia zastosowane metody przetwarzania obrazu (filtry i tworzenie
obrazu gradientowego), wprowadza pierwotnie klasyczng segmentacje wododziatowsq i
konczy sie usuwaniem nadsegmentacji poprzez tgczenie ptytkich zlewisk. Jak stwierdza autor
(i jak mozna byto sie spodziewaé) obrazy wykazujg nadsegmentacje. Na tym etapie
przetwarzania autor wykorzystuje koncepcje i algorytmy znane z literatury, jego oryginalnym
osiggnieciem jest implementacja wykorzystanych algorytmoéw. Niestety nic nie pisze o
technicznej stronie implementacji (jaki np. jezyk programowania, jaka platforma, jakie
Srodowisko, jakie biblioteki). W rozdziale pokazane sg tylko skromne efekty przetwarzania
dwoch obrazéw - ,kwiatek 3" i ,sufit 3”. Gtownym efektem zaproponowanego przez
doktoranta rozwigzania jest redukcja nadsegmentacji z poczgtkowych okoto 10000 do okoto
3500 zlewisk ( pierwszy etap) i dalej do okoto 2000 zlewisk (etap taczenia ptytkich zlewisk).
Redukcja jest znaczna, dalej wystepuje jednak nadsegmentacja, ale metoda dziata bardzo
dobrze, poniewaz nie doszto do taczenia regionéw nalezacych do réznych klas. W zaistniatej
sytuacji doktorant proponuje w kolejnym kroku przetwarzania redukcje nadsegmentacji z
zastosowaniem analizy skupien. Ten etap rozprawy jest opisany w rozdziale 3.3., opiera sie na
metodzie opisanej w artykule opublikowanym przez doktoranta w 2007 roku (J. Smotka
Hierarchical cluster analysis methods applied to image segmentation by watershed merging,
Annales Informatica, Al, 6, pp. 73-84, 2007). Redukcja nadsegmentacji odbywa sie w trzech
krokach:

* Obliczenie atrybutéw zlewisk

» Przeprowadzenie analizy skupien

» Utworzenie tablicy LUT , dzieki czemu mozna wykonaé szybkie faczenie zlewisk

Wybor atrybutéw moze by¢ dowolny, rekomendowane atrybuty to: rozmiar zlewiska, $rednia,
wariancja i odchylenie standardowe zlewiska, minimalna i maksymalna warto$¢ oraz rozstep
zlewiska. Szczegétowy schemat stosowania analizy skupien pokazano na rys. 3.9 a opis
procesu Klasteryzacji zlewisk przedstawia algorytm 3.4. Tak przygotowany obraz poddawany
jest kolejnym przeksztatceniom w celu wykonania ostatecznego potgczenia zlewisk. Schemat
postepowania doktorant przedstawit na rys 3.10. Na tym etapie tworzona jest tablica LUT
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oraz nastepuje ostateczny wybor klas i ich liczby. Rysunek 3.12 pokazuje wynik silngj
redukcji nadsegmentacji wykorzystujacej analize skupien. Nalezy zauwazy¢ (pomimo
mikroskopijnych ilustracji), ze wyniki jakie uzyskat doktorant sg imponujace.

Rozdziat czwarty rozprawy chociaz nazywa sie ,,Dobor parametréw analizy skupien” omawia
takze zagadnienia zwigzane z oszacowaniem i miarami jakosci segmentacji. Ocena jakosci
segmentacji nie jest fatwym zadaniem - nie istnieje tzw. golden standard. Istnieje wiele
proponowanych w literaturze metod oceny jakos$ci segmentacji. Doktorant cytuje podziat
metod wedtug H. Zhanga.

W tym rozdziale autor stwierdza, ze w metodach, ktére pozwalajg zmienia¢ parametry, jakosé
segmentacji zalezy od wyboru tych parametrow. Jest to oczywiste, w metodzie segmentacji
zaproponowanej przez autora mozna zmienia¢ metody klasteryzacji, miary podobienstwa,
zestawy atrybutéw. W tej sytuacji doktorant zbadat wptyw parametréw na jakosci i omowit
otrzymane wyniki. Doktorant wybrat zestaw 12 atrybutow zlewisk (str. 82) takich jak miedzy
innymi warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe, warto$¢ Srednia oraz wariancja czy wartos¢
$rednia i warto$¢é minimalna. Poniewaz algorytmy grupowania takie jak SLINK, CLINK czy
UPGMA wymagaja wspotczynnika, ktory pozwoli na okre$lenie podobiefAstwa obiektéw,
doktorant dodatkowo wybrat i zbadat wptyw siedmiu wspoétczynnikéw takich jak np.
odlegtosé euktidesowa, wspotczynnik roznicy ksztattu czy wspdtczynnik korelacji liniowej.
Te wszystkie kombinacje atrybutéw i wspotczynnikéw testowano na zestawie 4 obrazéw
medycznych CT i MRI (typ Tl, T2 i PD), obrazy pochodzg z biblioteki VTK. Wyniki
doktorant przedstawit w tabeli 4.1. Na stronach 87 i 88 doktorant przedstawit obrazy
segmentacji. W podsumowaniu uzyskanych wynikéw doktorant stwierdza, ze najlepszy
zestaw atrybutéw to Srednia i odchylenie standardowe , ale dalej wylicza siedem zestawow
atrybutéw, ktére tez dajg niezte wyniki. Rozdziat czwarty zawiera tez analize jakosci
segmentacji wykonanej dla obrazéw barwnych.

W rozdziale pigtym autor opisuje techniki podjete w celu poprawy wydajnosci
zaproponowanej przez siebie metody segmentacji. Wedtug doktoranta, praktycznie wymaga
sie, aby proces przetwarzania obrazu nie trwat dtuzej niz 20 sekund, jego program , jak moge
sie domyslaé, w tym czasie potrafi wysegmentowaé 2000 zlewisk, co wypetnia zatozony limit
czasu. W celu przyspieszenia czasow przetwarzania obrazéw, autor zaimplementowat metode
opublikowang przez Junga (,,Combining wavelets and watersheds for robust multiscale image
segmentation, 2007 rok). Technika wykorzystuje transformate falkowg oraz sekwencyjne
przetwarzania obrazbw o malejagcej rozdzielczosci (piramida obrazéw). Zmniejszanie
rozdzielczosci nie jest problemem - problemem jest przywracanie oryginalnej rozdzielczosci.
Schematy przetwarzania obrazéw metodami transformacji falkowej pokazano na rysunku 5.4,
algorytm opisano na stronie 109. Wyniki segmentacji doktorant testowat na pieciu barwnych
obrazach o rozdzielczosci 512x512 pikseli. W tabeli 5.1 pokazano catkowite czasy
segmentacji wykonywanych wybranymi technikami oraz przyspieszenia jakie uzyskano
wykorzystujac transformacje falkowg. Maksymalne przyspieszenie wynosito 358 razy.

W rozdziale sz6stym autor przedstawia opracowany przez siebie adaptacyjny system
wspomagajacy usuwanie nadsegmentacji, tgcznie z reczng korektg procesu. Wydaje sie, ze w
tym rozdziale doktorant opisuje funkcjonalno$¢ swojej aplikacji. Niestety, nie dysponujac
programem demonstracyjnym, trudno mi jest zorientowac sie, jakie opcje recznej (albo jak
chce doktorant interakcyjnej) korekcji nadsegmentacji sg dostepne oraz jakie sa otrzymywane
efekty. Zamieszczone w znacznej ilosci niewielkie rysunki wyjasniajg bardzo mato.

W rozdziale si6dmym doktorant podsumowuje swoje osiggniecia. Cel postawiony w pracy
zostat osiggniety. Co prawda znaczng ilo$¢ swojego czasu, jak sie zorientowatem, doktorant
poswiecit na potwierdzenie znanego od kilkunastu tat faktowi, ze segmentacja wododziatowa

w czystej postaci prowadzi do kolosalnej nadsegmentacji.
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Stosujac wyrafinowane techniki i algorytmy, bazujgc na wielu koncepcjach znanych z teorii
(np. transformacje falkowe, analiza skupien, histogramy, statystyczne deskryptory obrazu,
elementy teorii informacji takie jak entropia czy informacja wzajemna) doktorant
zaprojektowat i zaimplementowat program, ktéry wykonuje segmentacje obszaréw o duzej
doktadnosci. W trakcie przygotowywania doktoratu, mgr Jakub Smolka wykonat olbrzymia
prace analizujgc setki tysiecy obrazéw (str. 130). Na podstawie przeprowadzonych
eksperymentow komputerowych doktorant przedstawia w podsumowaniu trzy wnioski:

* Analiza skupien redukuje znacznie nadsegmentacje i daje dobre wyniki

» Zastosowanie transformaty falkowej przyspiesza proces segmentacji

» Opracowana metodologia jest bardzo uniwersalna, nadaje sie do wszystkich

typow obrazéw

* Opinia
1. Poprawnos$¢ i oryginalnos¢ postawionej tezy i stopniu wjakim zostata ona wykazana
Doktorant w rozprawie sformutowat trzy tezy (str.2):
e Za pomocg metody wododziatlowej opartej na analizie skupien mozna skutecznie
zmniejszy¢ nadsegmentacje w obrazach poddanych transformacji wododziatowej.
* Proces segmentacji obrazu, za pomocg proponowanego rozwigzania, mozna
przyspieszy¢ przy uzyciu transformaty falkowej.
* Metoda redukcji nadsegmentacji oparta na analizie skupien moze by¢ dostosowana do
réznych zadan
W swojej rozprawie doktorant wykazat prawdziwo$é postawionych tez. Jako$¢ segmentacji,
jakg mozna uzyska¢ proponowang przez doktoranta technikajest bardzo dobra. Zastosowana
metodologia jest poprawna, metodajest rzetelnie udokumentowana.

2. Analiza Zrdédet (w tym literatury Swiatowej i/lub stanu techniki) $wiadczacej o
dostatecznej wiedzy autor w danej dyscyplinie naukowej

Przeglad naukowej literatury poswieconej segmentacji obrazéw cyfrowych jest bardzo dobra,

obejmuje dos¢ duzy przedziat czasu (2002 - 2009) i jest kompletny. Doktorant doskonale zna

zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem obrazéw cyfrowych, zaawansowane metody teorii i

praktyki informatyki i doskonale operuje zaawansowanym aparatem matematycznym.

3. Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy lub/i stanu techniki reprezentowanej przez
literature Swiatowg

Rozprawa prezentuje bardzo dobry poziom w zakresie omawianych technik przetwarzania
obrazéw cyfrowych, stosuje najnowsze osiagniecia w tym przedmiocie. Uzyskane wyniki
nalezag, wedtug mojej opinii do jednych z najlepszych, jakie mozna znalez¢ w literaturze
przedmiotu. Jezeli chodzi o istniejagce obecnie rozwigzania techniczne, to nie umniejszajagc w
niczym osiaggnie¢ doktoranta, obecnie w metodach przetwarzania obrazéw cyfrowych
dokonuje sie rewolucja spowodowana niebywatym rozwojem procesoréw graficznych (GPU).
Dzieki obliczeniom réwnolegtym, procesorom wielordzeniowym, technologii CUDA i
bibliotece takiej jak np. OpenCL mozna tatwo osigga¢ stukrotne przyspieszenia czasu
wykonywania wielu algorytmoéw.

4. Znaczenie uzyskanych wynikow dla danej dyscypliny naukowej

Doktorant wykonat mréwczg prace analizujgc rozliczne aspekty technik przetwarzania
obraz6w. Za cenne uwazam wyniki uzyskane przez doktoranta podczas procesu segmentacji
obrazéw medycznych CT i MRI. Doktorant ustalit, jakie parametry procesu segmentacji
wododziatowej daja najlepsze wyniki . Pokazatl, ze np. dla obrazow CT najlepsze jest
wykorzystanie minimalnej wariancji Warda oraz metody $redniego wigzania (UPGMA).

4
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Takich ustalen mozna w doktoracie znaleZz¢ znacznie wiecej, pomagajg one tworzy¢ wydajne
aplikacje medyczne.

Jeszcze jedna rzecz jest cenna w rozprawie doktorskiej pana mgr Jakuba Smotki. Segmentacja
wododziatow nie byta popularng technika segmentacji stosowang w przetwarzaniu obrazéw
medycznych. Osiaggniecia doktoranta skianiajg do rewizji utartych pogladow. Metoda
segmentacji wododziatowej w S$wietle prac doktoranta daje dobre wyniki i moze by¢
stosowana praktycznie.

5. Umiejetnosci autora do poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwiezto$¢, jasno$¢ redakcyjna rozprawy)

Autor poprawnie przedstawia uzyskane przez siebie wyniki, widaé jak olbrzymia prace w

trakcie przygotowywania rozprawy wykonat autor. Niestety zwieztos¢ i jasnos¢ redakcyjna

nie jest mocng strong pana mgr Jakuba Smotki. Moge powiedzieé, ze czytanie rozprawy przez

informatykdw nie zajmujacych sie bezposrednio segmentacjg moze byé zajeciem bardzo

pracochtonnym i wymagac¢ zaznajomienia sie ze specjalistyczna literaturg przedmiotu.

 Wskazanie gtownych wad rozprawy, jej stabych stron wraz z
krytycznymi uwagami szczegétowymi

Obowigzkiem recenzenta jest zgtoszenie uwag krytycznych. Niektdre z nich pojawity sie juz
wczesniej. Nizej przedstawione bedg kolejne uwagi polemiczne nie majgce zadnego istotnego
wplywu na merytoryczng ocene rozprawy, ktorajest pozytywna.

Do btedéw redakcyjnych pracy zaliczam przetadowanie jej tresci informacjami
literaturowymi, niektérymi bardzo podstawowymi, i niewiele wnoszacymi do meritum
omawianej witasnie rozprawy. Takie informacje sg w catym rozdziale 1. Wiele podanych w
tym rozdziale wiadomosci jest omawianych w klasycznych skryptach akademickich, rozdziat
mozna by skréci¢ co najmniej o potowe. W rozdziale 1 i 4 opisat doktorant r6zne miary
jakosci segmentacji, podat kilkanascie formut. W swoich eksperymentach do opisu jakosci
segmentacji uzywa dwoch czy trzech. W tym miejscu wystarczytoby np. powota¢ sie na
monografie pod redakcjg W. Skarbka ,,Multimedia, algorytmy i standardy kompresji”, PLJ,
Warszawg 1998, gdzie w 4 rozdziale opisano 17 miar jakosci. Rozbudowane rozdziaty
rozprawy $wiadczg o talentach dydaktycznych doktoranta, ale w kontek$cie gtéwnego celu
pracy doktorskiej, jakim jest zebranie i zaprezentowanie wilasnego oryginalnego dorobku
naukowego, majg mate znaczenie.

Jak juz wspomniatem prezentacja uzyskanych wynikéw nie zawsze jest klarowna. Dtugo sie
zastanawiatem co np. przedstawia tabela 4.1 - ,,Zestaw parametréw analizy skupien”(str. 84).
Prawie na trzech stronach w 6 kolumnach pokazane sg tajemnicze skroty. Ten pokaz
pracowitosci doktorant konczy stwierdzeniem : ,wyniki przedstawione w tabeli 4.1.
pozwalajg stwierdzi¢, ze optymalne parametry analizy skupien zalezg od typu obrazu, w
ktérym usuwa sie nadsegmentacje”. Mysle ze nie wszystkie uzyskane wyniki zaraz muszg by¢
publikowane, tak jak nie wszystkie wnioski trzeba publikowaé. Na stronie 89 autor
omawiajac optymalny zestaw atrybutdéw, podaje dos$¢ trywialne obserwacje. Pewne wnioski
sg zbyt ogdlne. Na przyktad doktorant stwierdza, ze najlepsze segmentacje uzyskat za pomocg
siedmiu zestawow atrybutow (na 12 zbadanych). llo$¢ informacji w tym stwierdzeniu jest
niewielka.

Duzym utrudnieniem w interpretacji wynikéw jest umieszczanie bardzo matych obrazkdéw
(niewiele wiekszych od znaczka pocztowego). Musimy wierzyé na stowo autorowi rozprawy,
ze pokazuje bardzo dobry wynik. Umieszczanie nieczytelnych obrazéw w rozprawie
poswieconej jakosci segmentacji mija sie z celem. Szczeg6lnie mate obrazy CT i MRI , gdzie
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w interpretacji wazne sg stosunkowo mate obszary zainteresowania, nie pomagaja ocenié
jakos¢ segmentacji.

Doktorant przedstawia wyniki segmentacji, niestety nic nie pisze o aplikacji. Domys$lam sie
ze uzywat jakiego$ pakietu do przetwarzania zdje¢ cyfrowych. Nie wiem czy to byta wiasna
aplikacja, czy wykorzystano do eksperymentdéw znane pakiety takie jak np. Analyze, VTK ,
Matlab czy ITK. Nie mam informacji jaki byt system operacyjny, jaki procesor, jaka karta
graficzng jaka pamie¢ RAM. Trudno w takiej sytuacji wyrokowac czy czasy przetwarzania sg
duze czy mate. Na stronie 111 w tabeli 5.1. pokazano pordéwnanie catkowitych czaséw
segmentacji w zalezno$ci od liczby wykonanych krokéw transformaty fatkowej - miatem
trudnosci z prawidtowg interpretacja tej tabeli.

W rozdziale 6 zatytutowanym adaptacyjny system wspomagajacy usuwanie nadsegmentacji
autor rozprawy przedstawia wszystkie etapy segmentacji. Aplikacja wymaga zbyt duzo
wiedzy od uzytkownikg nalezatloby sprecyzowa¢ dla kogo jest ona przeznaczona.
Prezentowana metodg jezeli ma mie¢ zastosowania praktyczne nie moze wymagaé¢ od
uzytkownika posiadania tytutu doktora nauk informatycznych.

Praca zostata bardzo skrupulatnie sprawdzona pod wzgledem btedéw drukarskich, mimo to
udato mi sie wychwycié jeden btad drukarski na str. 39 - ,waterfatl alhoritm”.

o Sformutowanie i uzasadnienie wniosku

Wymienione wyzej usterki nie umniejszajg w niczym merytorycznej wartosci
rozprawy. Moje uwagi, do$é krytyczne, tracg na ostrosci, gdy oceni sie zakres prac
wykonanych w ramach ocenianej rozprawy. Po zapoznaniu sie z catoscig rozprawy moge
stwierdzi¢, ze pan mgr Jakub Smotka zajmowat sie catg gama niebanalnych problemoéw i
poprawnie rozwigzat sformulowane zagadnienia przy uzyciu wiasciwej metodologii
naukowej. W trakcie prac uzyskat wyniki ciekawe, warto$ciowe i oryginalne.

Mimo rozwleklej redakcji rozprawy doktorskiej oraz uzywania zbyt specjalistycznej
terminologii (dla mnie nie jest to istotne, poniewaz zagadnieniem przetwarzania obrazéw
cyfrowych zajmuje sie od ponad 20 lat, i doskonale znam tg tematyke, ale niespecjalista moze
mie¢ pewne kiopoty ze zrozumieniem niektérych elementéw rozprawy), zdecydowanie
pozytywnie oceniam to, co zrobiono dowodzgc postawionej tezy.

Autor rozprawy wykazat sie tez pracowito$cia o czym S$wiadczy wspotautorstwo 11
opublikowanych prac naukowych, w tym 7 prac opublikowanych po angielsku w
szanowanych czasopismach naukowych i miedzynarodowych konferencjach.

Po szczeg6towej ocenie pracy, stwierdzam, ze zakres dokonan doktoranta odpowiada
wymaganiom, jakie w tym zakresie stawia Ustawa o stopniach naukowych.

Whniosek koncowy

Moge z calg odpowiedzialnoscig stwierdzi¢, ze opiniowana praca pana mgr Jakuba Smatki
zatytutowana Adaptacyjny system wspomagajgcy usuwanie nadsegmentacji w obrazach
poddanych transformacji wododziatowe/ > spetlnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim, dlatego wnioskuje do Rady Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Politechniki Slaskiej o jej przyjecie oraz o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do jej
publicznej obrony.

Prof. Pawel Mikotajczak



