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Charakterystyka rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska jest napisana w jezyku angielskim, sktada
sie z 175 stron tekstu, obejmuje 8 rozdziatéw, streszczenie w jezyku polskim, wykaz
cytowanej literatury oraz zrédet internetowych, liczacy fgcznie 93 pozycje, listy rysunkéw,
tabel oraz zamieszczonych w pracy kodéw oprogramowania. W pracy studiowano zjawisko
fluorescencji ludzkich tkanek, w szczegolnosci zjawisko fluorescencji ludzkiej skory, a takze
badano zastosowanie tego zjawiska do diagnostyki fotodynamicznej.

Zawarto$é rozprawy jest nastepujgca.

Jako pierwszy punkt pracy wymienionych jest 6 artykutdéw naukowych zwigzanych
tematycznie z recenzowang rozprawg doktorska. Przedstawione sg streszczenia tych sze$ciu
artykutow. W pieciu z tych prac doktorant jest samodzielnym autorem, w széstej jest
pierwszym autorem. Prace te opublikowane sg w czasopiSmie Przeglad Elektrotechniczny (z
listy Filadelfijskiej, 1 praca), w czasopismie Studia Informatica (2 prace) oraz w serii
wydawniczej Lecture Notes in Computer Science (3 prace).

Kolejnym punktem jest rozdziat wstepny. We wstepie autor wymienia techniki
diagnostyki oraz terapii fotodynamicznej i podkresla wzrastajgce znaczenie tych technik dla
onkologii. Przedstawia r6zne wersje tych metod, bazujace na réznych zwigzkach
chemicznych oraz na réznych Zrédtach fal Swietlnych. Omawia role spektroskopii
fotodynamicznej, a takze role modelowania matematycznego w rozwijaniu technik



spektroskopii fotodynamicznej. Przedstawia takze metodologie Monte Carlo do
modelowania i symulacji propagacji fal Swietlnych przez tkanke skory.

W rozdziale drugim rozdziale przedstawia sie motywacje do przeprowadzenia badan
oraz tezy pracy. Autor formutuje trzy tezy, ktérych wykazaniu poswiecona jest praca,
dotyczgce mozliwosci zbudowania modelu matematycznego propagacji fali Swietlnej przez
tkanke skory, mozliwosci zastosowania metod Monte Carlo do generowania obrazéw
wielospektralnych uzyskiwanych w diagnostyce fotodynamicznej oraz mozliwosci
optymalizacji parametréw akwizycji obrazu na bazie opracowanej metodologii. Trzy
postawione w tym rozdziale tezy sg dalej zdekomponowane na 10 podproblemow.
Rozwigzanie tych podproblemoéw prowadzi do wykazania tez.

Rozdziat trzeci poswiecony jest omoéwieniu wybranych Zrodet literaturowych
poswieconych tematyce zwigzanej z przeprowadzonymi w recenzowanej rozprawie studiami.
Autor wymienia tu i omawia kilkanascie artykutéw naukowych poswieconych wynikom
badan eksperymentalnych zwigzanych z procesem fluorescencji, propagacji Swiatta przez
osrodki metne, badaniom korelacji pomiedzy parametrami procesu fluorescencji a stanami
nowotworowy / normalny ludzkiej skory, diagnostyce fotodynamicznej stanéw
nowotworowych, terapii fotodynamicznej nowotworéw, a takze przedstawionym w
literaturze propozycjom modeli matematycznych procesu fluorescencji oraz propagacji
Swiatta przez o$rodki metne.

W rozdziale czwartym przedstawiony jest model optyczny ludzkich tkanek, przede
wszystkim ludzkiej skéry. OmoOwione sag procesy absorpcji, rozpraszania, fluorescencji. Za
danymi literaturowymi skora modelowana jest w postaci siedmiu warstw. Dla kazdej z
warstw opisuje sie i dyskutuje wartosci kluczowych parametrow majgcych znaczenie dla
proceséw propagacji fal Swietlnych w ludzkiej skérze, wspétczynniki absorpcji, rozpraszania,
zatamania, wspotczynnik niejednorodnosci. Za pracg Dacosty i wspétaturéw [4], na rysunku
4.5 przedstawiono macierze wzbudzenia - emisji dla kilku waznych sktadowych ludzkiej
skory. Macierze te moga stuzy¢ do odpowiedniej parametryzacji przy rozwijaniu modeli
propagacji fal Swietlnych w ludzkiej skérze.

Rozdziat piaty poswiecony jest modelowaniu propagacji Swiatta w osrodkach
metnych. Przedstawione jest rownanie transportu (5.1) dla propagacji fali Swietlnej.
Omoéwione sg zatozenia dla réwnania (5.1), jednorodno$¢, niezalezno$é fotondw, istnienie
funkcji fazowej dla rozpraszania, stan ustalony oraz brak zrédet swiatta w metnym o$rodku.
Nastepnie przedstawia sie bardziej szczegétowo techniki Monte Carlo symulacji propagacji
Swiatta przez o$rodki metne. Przedstawione sg zdarzenia emisji fotonu, ruchu, odbicia,
zatamania, rozproszenia. Omawia sie algorytm mapowania fotonéw ztozony z emisji,
$ledzenia i sortowania w pierwszym przebiegu oraz renderowania w drugim przebiegu. Na
zakonczenie rozdziatu doktorant przedstawia swoje autorskie osiggniecie, algorytm ktérego
schemat blokowy umieszczony jest na rysunku 5.9 zbudowany na bazie wczes$niej



przedyskutowanych metod. Przedstawiony jest takze wydruk kodu zrédtowego, w
Srodowisku Matlab realizujgcego opracowany algorytm.

W rozdziale sz6stym przedstawiono konstrukcje gtowicy endoskopowej oraz
zastosowanie metody Monte Carlo do symulacji obrazéw endoskopowych. Przedstawiono
studium wplywu wartosci kata padania promienia $wietlnego na parametry obrazu
endoskopowego. Przedstawione sg takze techniki modelowania dla obrazéw
wielospektralnych, w ktérych wystepuje zadana wielospektralna charakterystyka zrodta
padajacego Swiatta. Na rysunku 6.16 przedstawiono poréwnanie obrazéw rzeczywistych
otrzymanych z zastosowaniem gtowic endoskopowych z wynikami symulacji metodg Monte
Carlo.

W rozdziale si6dmym przedstawiono zagadnienia klasyfikacji wielospektralnych
obrazéw endoskopowych wedtug kryterium - tkanka normalna / tkanka nowotworowa. W
rozdziale tym doktorant projektuje klasyfikator stosujgc metode rzutowania ortogonalnego
na podprzestrzen. Jest to metoda znana w literaturze. Jednak jej zastosowanie do
konkretnego zagadnienia studiowanego w pracy doktorskiej jest oryginalne. W rozdziale
si6dmym autor rozwaza takze problem grupowania obrazéw wielospektralnych.
Wymienione sg algorytmy klasteryzacji hierarchicznej oraz jadrowe algorytmy oceny
gestosci. Na koncu rozdziatu siodmego przedstawiony jest algorytm klasyfikacji bazujacy na
segmentacji obrazéw wielospektralnych oraz na metodach rzutowania ortogonalnego.
Przestawiony jest takze kod programu zrédtowego w srodowisku Matlab, realizujgcego
opracowany przez doktoranta algorytm. Przedstawionych jest takze duzo przyktadow
obrazéw wielospektralnych iich klasyfikacja.

Rozdziat 6smy stanowi konkluzje i podsumowanie.

Ocena rozprawy
Najwazniejsze osiaRniecia i elementy oryginalne rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa jest opracowaniem oryginalnym. Autor wymienia
szes$¢ publikacji zamieszczonych w czasopismach naukowych, przedstawionych w
materiatach renomowanych konferencji miedzynarodowych oraz wydanych w serii Lecture
Notes, w ktérych jest samodzielnym autorem (pieé¢ publikacji) lub wspo6tautorem (jedna
publikacja). Publikacje te sg tematycznie $cile zwigzane z zagadnieniami analizowanymi w
rozprawie doktorskiej.

Nalezy podkresli¢ umiejetno$¢ autora opanowania i przedstawienia aparatu
matematycznego zwigzanego z modelowaniem propagacji fal Swietlnych przez osrodki
metne. Autor rozprawy potrafi z opanowanych elementéw warsztatu naukowego



modelowania i badania propagacji i fluorescencji zbudowac funkcjonalne systemy analizy
wielospektralnej obrazow endoskopowych.

Interesujacym elementem rozprawy jest kompetentne i wszechstronne omowienie
Zrédet literaturowych zwigzanych z modelowaniem propagacji i fluorescencji i ich
zastosowaniami. Na pozytywng ocene zastugujg interdyscyplinarne aspekty rozprawy,
obejmujace zrozumienie pewnych aspektow biomedycznych prowadzonych studiow,
techniki akwizycji i przetwarzania obrazow, a takze techniki modelowania.

Bardzo wartosciowym elementem rozprawy jest opracowanie oprogramowania
realizujgcego zaproponowane i zbudowane algorytmy.

Uwagi krytyczne oraz dyskusyjne

Stabym elementem rozprawy jest brak metodycznego podejscia do oceny wartosci
diagnostycznej opracowanych przez doktoranta algorytmow i programow komputerowych.
Wypracowany przez doktoranta warsztat mogtby doprowadzi¢ do takiej weryfikaciji.
Nalezatoby go odpowiednio rozwing¢ przez zaimplementowanie metod statystycznych oceny
wiasnosci dyskryminacyjnych klasyfikatorow.

Dobrze bytoby zacytowac jakie$ zrédtowe prace dotyczace klasyfikatorow rzutowania
ortogonalnego. Podczas obrony pracy doktorant powinien zademonstrowa¢, ze potrafi
wyprowadzi¢ wzor (7.7).

Praca zawiera niewielkie usterki typu btedéw jezykowych, niezgrabnych lub
niejasnych sformutowan lub btedow typograficznych. Niektore zauwazone takie btedy sg
wypisane ponizej:

Nie jest jasne czy rysunek 4.5 jest kopig ilustracji pochodzacej z pracy [4] czy tez
zostat wygenerowany przez autora.

Opisy osi w wiekszosci rysunkéw sg wydrukowane zbyt matg czcionka.
Str. 33 - jest: ,, angle of transmission a"

ma by¢: ,, angle of transmission at"
str. 153, 155 - jest " most optimal”

ma by¢: "optimal.

Tabela na str. 112: brak opisu osi rysunkdw w polach tabeli.



Konkluzja

Mimo wymienionych powyzej uwag krytycznych uwazam, ze oryginalne osiggniecia
rozprawy sa wystarczajgce do jej ogdlnej pozytywnej oceny. Stwierdzam zatem, ze rozprawa
spetnia warunki odpowiedniej ustawy i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.



