Recenzja rozprawy doktorskiej
Agaty Marii Wijaty
pt. Multimodalny system sledzenia i rejestracji w

zabiegach biopsji gruboiglowej gruczolu sutkowego

Prof. dr hab. inz. Robert Cierniak
Politechnika Czgstochowska
Katedra Inteligentnych Systemoéw Informatycznych

Czestochowa, 17 lutego 2023r.

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej Pana Prof. dr. hab. inz. Marka Gzika, pismem z
dnia 22 grudnia 2022 roku.

Ocena rozprawy doktorskiej

1. Uwagi wstepne

Zakres recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agaty Wijaty dotyczy opracowania
obrazowych technik nawigacji w zastosowaniu do komputerowego wspomagania zabiegow
biopsyjnych w kierunku wykrywania zmian nowotworowych w gruczole sutkowym. Nalezy
podkresli¢, ze zakres badawczy ujety w tej pracy dotyczy dziedziny w postaci jednej jednostki
chorobowej, ktora jednak stanowi powazny problem, zarowno w kontekscie wyzwan
medycznych, jak i spotecznym (obejmowanie znacznej liczby populacji, zwtaszcza kobiet, w
tym aktywnych zawodowo), a przez to réwniez finansowym (znaczne obcigzenie budzetu
panstwa kosztami leczenia). Relatywna hermetycznos$¢ zastosowania rezultatow badan, ktére
zostaty przeprowadzone przez Doktorantke nie ujmuje jednak istotnosci prowadzonych przez
nig poszukiwan, gdyz niszowe zastosowania stanowig w wielu przypadkach znaczace sktadowe
postepu technicznego, jak réwniez dobrobytu danego kraju. Nalezy zatem uznaé wysitki
naukowe 1 inzynierskie Kandydatki do stopnia naukowego doktora, ktére sg ujete w Jej pracy,

za w pelni umotywowane.



Prace naukowe i techniczne Doktorantki ukierunkowane byly na stworzenie catego
systemu stuzacego mozliwie bezpiecznemu dla pacjentoéw (w ograniczonej liczbie moga to by¢
rowniez me¢zczyzni) przeprowadzeniu zabiegu pobierania probek z uzyciem techniki
biopsyjnej. W nastepnej kolejnosci probki kierowane sg do badan histopatologicznych.
Kontrolowanie wizualne lokalizacji zmiany patologicznej w gruczole sutka i1 toru
wprowadzania w tkanki igty biopsyjnej moze pozwoli¢ na zmniejszenie zagrozenia dla zdrowia
pacjentow, ktore moze by¢ spowodowane kilkoma czynnikami, np. nadmiernej perforacji
zmian nowotworowych, ktore czesto prowadzi do powstawania tzw. ,przerzutow”, czy
zbytecznego uszkodzenia tkanki zdrowej z powodu btednie wykonanych naklu¢. W tym celu
Doktorantka wyposazyta budowany przez siebie system w narzgdzia wizualizacji przebiegu
zabiegu z wykorzystaniem technik stereoskopii i USG. Nade wszystko jednak najwigksza
warto$¢ naukowg tej pracy stanowi zbadanie mozliwosci uzycia podejs¢ z zakresu tzw.
sztucznej inteligencji (Al) dla optymalnego nadzorowania zabiegu biopsji gruboigtowej raka
sutka. Z punktu widzenia medycznego, zaprezentowane w pracy badania odnosza si¢ do
rzeczywistych potrzeb klinicznych 1 moga spotka¢ si¢ z szerokim zainteresowaniem
srodowiska lekarskiego.

Z kolei z punktu widzenia technicznego, zastosowane przez Doktorantke podejscia w wielu
aspektach majg charakter nowatorski, zwlaszcza te, ktére odnosza si¢ do rozwiazywania
problemow o charakterze praktycznym, w odniesieniu do tematyki prowadzonych przez
Kandydatk¢ badan. Znaczna cz¢$¢ problemdéw naukowych i technicznych, do ktorych musiata
odnies¢ si¢ Doktorantka w swojej pracy jest bardzo ztozona i nietatwo poddaja si¢ one opisowi
analitycznemu, stad czesto potrzeba zastosowania niestandardowych podejs¢ wypracowanych
przez mgr inz. Agate Wijate. W tym sensie badania przedstawione w tej pracy dotykaja bardzo
trudnych koncepcyjnie zagadnien praktycznych, w sytuacji istnienia obiektywnych trudnosci
odnoszacych si¢ zaréwno do strony medycznej zagadnienia, jak 1 do aspektow inzynierskich.
Badania przeprowadzone przez Doktorantk¢ wychodza w kazdym elemencie naprzeciw
powyzszym uwarunkowaniom, w szczegdlnosci w odniesieniu do opracowania przede
wszystkim doktadnego odwzorowywania sytuacji zabiegowej, co ma fundamentalne znaczenie
w tym konkretnie zastosowaniu medycznym, znajdujac odniesienie do poprawy rokowan dla
wielu pacjentow.

Opisane w opiniowanej pracy doktorskiej badania zawieraja kilka watkéw badawczych i
propozycji rozwigzan, ktére w sposdb metodologiczny poddane sa krytycznej ocenie ich
przydatnosci w podmiotowym zabiegu. Proponowane rozwigzania staty si¢ kanwa, na ktorej

opierajg si¢ osiggni¢cia Pani Agaty Wijaty, stuzacych sprostaniu napotkanym potrzebom



praktycznym. Doktorantka w trakcie prowadzonych 1 opisywanych badan stosowata w kazdym
przypadku elastyczne podejscie do danego wyzwania, uzalezniajac zastosowane podejscie od
specyfiki danego problemu. Wymagato to oczywiscie tworczego podejscia do poszczegdlnych
wyzwan.

Podsumowujac, problem badawczy, przed ktérym stancla Kandydatka do stopnia
naukowego doktora nalezy uzna¢ za wymagajacy na wielu ptaszczyznach, naukowych i
konstruktorskich, dotykajac w swojej naturze kilku dyscyplin, tj. inzynierii biomedycznej,
medycyny, fizyki, informatyki. Jednak najwigkszy wkiad tworczy zostal wniesiony przez
Doktorantke w zakresie inzynierii biomedycznej, ktora jednakze w swojej naturze stanowi

rodzaj konglomeratu wymienionych powyzej zakres6w naukowych.

2. Zawartos¢ rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agaty Wijaty pt. Multimodalny system Sledzenia i
rejestracji w zabiegach biopsji gruboiglowej gruczotu sutkowego zostala napisana w jezyku
polskim 1 jest bardzo obszerna, zajmujagc w sumie 202 strony. Praca sklada si¢ z czgsci
zatytulowanej Wprowadzenie, rozdziatu przedstawiajacego podstawowe kierunki rozwoju
systemow §ledzenia igly biopsyjnej w trakcie zabiegu, dwoch zasadniczych rozdziatow
traktujacych, po pierwsze o budowie catego systemu, po drugie o zastosowanych przez
Doktorantk¢ metodach informatycznych, oraz z czeSci poswiecone] wykonanym
eksperymentom i ich wynikach. Rozdzial zatytulowany Podsumowanie prezentuje w skrocie
dokonania Doktorantki i zakresla plan dalszych badan. Obszerny Wykaz literatury obejmuje
205 pozycji bibliograficznych. Do pracy dotaczono rowniez wykaz uzytych skrotow i
oznaczen, spis rysunkoéw i tabel zawartych w pracy. Praca zostala wzbogacona rowniez o
dodatek z tabelami prezentujacymi uzyskane rezultaty.

W Rozdziale 1., stanowigcym wprowadzenie do pracy, zawarto wyczerpujacy i
kompetentny opis dziedziny, ktorej dotycza zaprezentowane w dysertacji rozwazania
badawcze, tj. krotkie wprowadzenie do problematyki patologii nowotworu sutka 1 wykazano
znaczenie biopsji gruboiglowej w tym zastosowaniu. Nastgpnie Doktorantka bardzo skrotowo
przedstawia techniki obrazowania, ktore zostang nastepnie wykorzystane do budowy systemu
nawigacyjnego. W tej czesci swojej pracy Doktorantka przedstawia w sposob systematyczny
zakres badan przeprowadzonych w ramach tej dysertacji, postawiong tez¢ i cel pracy. W moim
przekonaniu teza badawcza jest sformutowana w taki sposob, ze trudno ja zweryfikowaé, co

nieco przeczy istocie tezy jako takiej. Okreslone w pracy sformulowanie stanowigce tezg



powinno w tym przypadku zdefiniowaé¢ w jakim$ sensie obiektywnie mierzalny poziom
uzyskiwanej dzieki zastosowaniu zbudowanego systemu informacji, co datoby mozliwosé
zweryfikowania uzyskania na finiszu prac takiego pozadanego efektu.

Rozdziat 2. stanowi w zasadzie prezentacj¢ stanu wiedzy, ktoéra zwigzana jest z realizacja
pracy w ramach tej dysertacji. Nalezy podkresli¢, ze wiedza zawarta w tym rozdziale jest
zaprezentowana w bardzo systematyczny i metodologicznie perfekcyjny sposob. W rozdziale
tym przedstawione zostaly najpierw medyczne aspekty zwigzane z rakiem gruczotu sutkowego
1 jego spoleczny wymiar, w szczegdlnosci jego kontekst spoleczny. Nastepnie Doktorantka w
nadzwyczaj uporzadkowany sposéb wprowadza czytelnika w zagadnienie segmentacji (pozniej
klasyfikacji) zmian patologicznych w sutku z wykorzystaniem obrazéw uzyskiwanych poprzez
technike USG. Przeglad istniejacych rozwigzan automatycznej segmentacji i klasyfikacji rodzi
uznanie wobec zakresu studiow, ktére musiata Doktorantka przej$¢ na tym polu. Ta sama
uwaga dotyczy Jej rozeznania w zagadnieniu segmentacji i detekcji igly biopsyjnej z
wykorzystaniem tegoz USG. W kolejnej cze$ci tego rozdzialu Doktorantka omawia
wyczerpujaco komercyjne i niekomercyjne rozwigzania wizyjne stuzace zadaniu $ledzenia
obiektow w przestrzeni.

Rozdziat 3. to jedna z dwoch czesci niniejszej pracy doktorskiej, ktore niosa ze soba
wlasciwy dorobek naukowy Doktorantki. W tym konkretnie rozdziale prezentuje Ona system,
w ktorym nadzorowany jest przebieg zabiegu biopsyjnego i rejestrowane sg dane podlegajace
przetwarzaniu z uzyciem metod numerycznych.

Rozdziat 4. stanowi kontynuacje procesu prezentowania autorskich dokonan Doktorantki
na polu rozwigzywania problemu segmentacji i klasyfikacji w odniesieniu do obrazéw USG
uzyskiwanych w trakcie przeprowadzania zabiegu biopsji gruczotu sutka.

Rozdziat 5. prezentuje w sposob bardzo obszerny szerokie spektrum wykonanych przez
Doktorantke eksperymentow, ktorych wykonanie miato w zamiarze potwierdzenie postawionej
na wstepie tezy badawczej.

Rozdzial 6. pod nazwa Podsumowanie to cze$¢ pracy, w ktorej znalazto miejsce
podkreslenie uzyskanych w trakcie prowadzonych badan nowych wynikéw, ktore potwierdzity
stuszno$¢ tezy postawionej na wstepie tej dysertacji, jak rowniez odniesienie do praktycznego

zastosowania zbudowanego systemu i plany na kontynuacj¢ badan.



3. Ocena pracy

W mojej ocenie recenzowana praca Pani Mgr inz. Agaty Wijaty posiada znaczng warto$¢
naukowa, jak i godny uznania charakter praktyczny, gdyz prezentowane w ramach niniejszej
dysertacji rozwigzania znalazly bezposrednie zastosowanie w konkretnym zastosowaniu
medycznym. Po lekturze niniejszej pracy nasuwa si¢ nieodparte wrazenie, ze Doktorantka
musiata w trakcie realizacji swoich zamierzen badawczych przej$¢ glebokie studia nad
dziedzing problemu, tj. wykonywaniu biopsji gruboigtowej gruczotu sutkowego, co znajduje
swoje odzwierciedlenie w wielu miejscach opisu Jej dzieta.

Najwyrazniejsze autorskie pietno nosza w tej dysertacji Rozdzialy 4 1 5, gdzie omoéwiono
autorskie rozwigzania algorytmiczne stuzace wlasnie wspomaganiu wykonywania zabiegu
biopsyjnego z wykorzystaniem technik obrazowania medycznego 1 obrazowania
stereoskopowego, oraz odpowiednio dobranych metod segmentacji i klasyfikacji, wraz z
przeprowadzeniem odpowiednich eksperymentow  weryfikujacych ich  skuteczno$¢.
Aczkolwiek Rozdzial 3 rowniez posiada cechy oryginalnego wktadu naukowego 1 technicznego
Doktorantki, z wyraznym jednak akcentowaniem Jej dokonan inzynierskich.

Do swoich badan Kandydatka do stopnia naukowego doktora przystapila z peing
swiadomoscig praktycznego wymiaru swoich zamierzen. W ta §wiadomoscig rozpoczeta Ona
wysitki naukowe i1 inzynierskie od sformutowania metodologii badawczej, w ramach ktorej
natkne¢ta si¢ Ona na specyficzne problemy, z ktoérymi poradzita sobie zgodnie z zasadami
stosowanymi w nauce. Zgodnie z aktualnie panujacymi standardami Doktorantka rozpoczeta
od okreslenia uktadu pomiarowego, ktory dostarcza koniecznych danych. Nastepnie dobrata
Ona odpowiednie metody wstgpnego przetwarzania danych, by doprowadzi¢ je do stanu, w
ktorym moga zostaé wykorzystane do przeprowadzenia podstawowych dla budowanego
systemu procesOw segmentacji 1 klasyfikacji. Trzeba podkresli¢, ze w trakcie swoich
naukowych peregrynacji Doktorantka wybierata odpowiednie narzgdzia i metody
rozwigzywania problemow z pelna $wiadomos$cig celow 1 konkretnych napotykanych
uwarunkowan. Wykazala si¢ Ona przy tym bardzo duza wiedza o istniejacych mozliwosciach
w tym wzgledzie, a swoich wyborow dokonywata w sposob krytyczny, a przy tym w calej
rozciagtosci ukierunkowany na praktyczne aspekty pracy. Taka droga stoi w opozycji do
spotykanych czesto prac, ktore sprowadzaja si¢ do wykorzystania ograniczonej liczby
rozwigzan, testujac ich wydolno$é, bez uwzglednienia szerszego spektrum mozliwych do

zastosowania podejsc.



Stosownie do powyzej zarysowanych standardow Doktorantka zdecydowala si¢ uzy¢
stercoskopowego  uktadu  wizyjnego do  $ledzenia  pistoletu  biopsyjnego, a
elektromagnetycznego uktadu $ledzenia do monitorowania potozenia glowicy USG. Nastepnie
zostat zbudowany przez Nia zintegrowany system §ledzenia narzgdzi, pozwalajac naktada¢ na
siebie informacje wizualna pochodzaca z systemow $ledzenia i obrazu uzyskiwanego z USG.
Do tego konieczne bylo odpowiednie skalibrowanie biezaco uzywanych narzedzi i
umieszczenie ich w zobiektywizowanym uktadzie wspotrzgdnych, co samo w sobie stanowito
wyzwanie naukowe.

Po przebrnigciu przez powyzej naszkicowane problemy sprzgtowo-koncepcyjne,
przyszedt czas na zmierzenie si¢ z problemami klasyfikacji 1 segmentacji. W tym celu, co warto
dobitnie podkresli¢, Doktorantka bardzo doktadnie przeanalizowal mozliwosci 1 whasnosci
catego szeregu roznych architektur konwolucyjnych sieci neuronowych, poddata je krytyczne;j
ocenie pod wzgledem przystosowania ich dziatania do wymogoéw specyficznych do tego
konkretnego zastosowania, i zaproponowala oryginalne podejscie. W szczego6lnosci wybrana
architektura jednogat¢ziowa postuzyla do klasyfikowania obecnosci igly w obrazie USG.
Nastgpnym problemem zwigzanym z uzyciem sieci neuronowych tego typu bylo
klasyfikowanie na podstawie obrazu USG zmiany patologicznej. W koncu Doktorantka
pokusita si¢ o skonstruowanie architektury oryginalnej sieci neuronowej stuzacej segmentacji
semantycznej regionu igly biopsyjnej. W kazdym przypadku starannie dobrano elementy
architektury tych sieci, procedure ich uczenia, walidacji 1 testowania, w tym augmentacji
danych (mate zbiory danych) i regularyzacj¢ procesu uczenia (przeuczenie). W Rozdziale 4.
zaproponowano roéwniez automat segmentacji obrazu zmiany patologicznej celem
wspomagania procesu naprowadzania igly biopsyjnej na wtasciwe miejsce pobierania probek.
Doktorantka zastosowata do tego tzw. komitet klasyfikujacy, bazujacy na kilku metodach
segmentacji, takich jak: segmentacja wododziatowa, rozrost obszaru, parametryczny aktywny
kontur i aktywny kontur uwzgledniajacy rozszerzenie zasiggu gradientu.

Dziatanie poszczegdlnych algorytméw uzytych w ramach czterech powyzszych wyzwan
zostato przez Kandydatke zweryfikowane w sposob obiektywny z wykorzystaniem miar oceny
wykonania klasyfikacji, miar oceny wykonania segmentacji i miar doktadnos$ci detekcji igly
biopsyjne;j.

W Rozdziale 5. Doktorantka umiesécita uzyskiwane rezultaty w kontekscie powyzej
zarysowanego programu badan. Prezentacja tych wynikéw jest bardzo bogata, urozmaicona
wykresami, w tym trojwymiarowymi, tabelami i analizg statystyczng otrzymanych parametrow

jakosciowych. Pokazane sa tam rowniez przyktadowe obrazy USG, pokazujace spektakularne



sytuacje, ktore dodatkowo uwiarygadniaja wyniki naukowe otrzymane przez mgr inz. Agate
Wijate. Nalezy podkresli¢, ze wykonane eksperymenty byty przeprowadzone w sposob
metodyczny 1 przemyslany, wyczerpujaco wskazujac wszystkie dokonania Doktorantki w
ramach niniejszej pracy.

Trzeba zaznaczy¢, ze zbudowane narzedzie wspomagajace wykonywanie zabiegow
biopsji gruczolu sutkowego znakomicie wpisuje si¢ w potrzeby $rodowiska medycznego
zajmujacego si¢ tytutowa jednostka chorobowa. Doktorantka z duzym wyczuciem odniosta si¢
do tych potrzeb i stworzyl srodowisko, ktére bedzie z pewnos$cig praktycznie przydatne, co juz
teraz ma przetozenie na jego wykorzystanie w warunkach klinicznych w Zaktadzie Radiologii
w narodowym Instytucie Onkologii im. Marii Sktodowskiej-Curie w Gliwicach podczas 33
zabiegow.

Przeprowadzona analiza gléwnych i pobocznych watkéw badawczych zawartych w
ocenianej tutaj pracy doktorskiej, z podkresleniem wiasnego oryginalnego wktadu Doktorantki
w powstanie prezentowanych metod wspomagania przeprowadzania zabiegu biopsji
gruboiglowej gruczolu sutkowego, pozwala stwierdzi¢, ze zaproponowane przez Nig
rozwigzania stanowig warto$ciowy dorobek naukowy i techniczny, z podkresleniem ich
utylitarno$ci. Nalezy podkresli¢ szeroka game¢ kompetencji posiadanych przez Doktorantke,
ktore pozwolily na sformutowanie ztozonych metod oraz twdrcza adaptacje znanych wczesniej
podejs$¢. Praca Pani mgr inz. Agaty Wijaty charakteryzuje si¢ entuzjazmem jej tworczyni, a jej
wysitki najwyrazniej skupiaja si¢ na checi zastosowania uzyskanych wynikéw w praktyce
klinicznej. W takim sensie pracg oceniam bardzo wysoko.

Po lekturze tresci tej pracy nasuwaja jednak pewne watki dyskusyjne, ktére nalezatoby
wyjasni¢ lub odpowiednio naswietli¢, a mianowicie:

1. Jakie byly przyczyny zastosowania metaheurystyk w przypadku zagadnienia
segmentacji zmiany ogniskowej (punkt 4.7) zamiast nastgpnej struktury sieci
neuronowe;j?

2. Czy rozwazane bylto zastosowanie sieci tzw. transformers, ktore ciesza si¢ aktualnie
wielkg estyma wsrod badaczy?

3. Na stronie 75 podana jest do$¢ nieczytelna interpretacji pojgcia entropii, prositbym o
uszczegbdtowienie problemu;

4. W opisie transformacji Radona (str. 4.17) podano jej dziatanie na przestrzeni S. Prosze
o zweryfikowanie poprawnosci uzytej tam formuly, uzycia parametru s. Poza tym

nalezaloby chyba poda¢ granice catkowania we wzorze (4.17).



Powyzsze uwagi nie umniejszaja jednak znaczenia przeprowadzonych przez Doktorantke

badan w poszczeg6lnych elementach sktadowych i ich znaczenia naukowego i praktycznego.

Odrgbna uwaga dotyczy sformulowanej przez Doktorantke tezy pracy, ktora zostata
sformutowana w sposob utrudniajacy obiektywne zweryfikowanie jej potwierdzenia.
Okreslone na wstepie cele byly jasne, co znacznie utatwiloby rozeznanie si¢ czytelnika w
poruszanym zagadnieniu.

Godne skomentowania jest réwniez strona redakcyjna niniejszej pracy. W tym sensie
Doktorantka dotozyta wszelkich staran, aby lektura praca byla przyjemnos$cia: poszczeg6lne
zagadnienia sg poprzedzone odpowiednim wprowadzeniem, w jasny i ciekawy sposob
zaznamiajacym czytelnika z prezentowanym aktualnie podej$ciem. Praca jest przejrzysta,
Kandydatka w systematyczny sposob wprowadza w niuanse swoich rozwazan, od
naszkicowania dziedziny problemu i zagadnien podstawowych, przechodzac nastepnie do
szczegotowego omowienia zbudowanych przez siebie eksperymentéw naukowych. W
og6lnym zarysie praca prezentuje metodologiczng poprawnos$¢ pod wzgledem scenariusza
prezentacji danego zagadnienia badawczego. Jednakze w trakcie analizy zawarto$ci dysertacji
zauwazono nastepujace nieliczne uchybienia:

1. Doktorantka ma problem natury interpunkcyjnej, czgsta zdarza si¢ jej zapominaé o

stawianiu przecinka przed ,,czyli”, np. nastr. 21, 26, 77, oraz przed ,,aby” — na str. 168;

2. Str. 6: powinno by¢ chyba ,,Korzys$ci z wykorzystania...”;

3. Str. 13: na koncu strony tzw. ,,wdowa”;

4. Str. 46: niefortunne wykorzystano oznaczenia ,,X” i ,,Y”’ — te oznaczenia raczej s3

zarezerwowane dla orientacji przestrzeni;

5. Rys. 4.1: niefortunne sformutowanie ,,Schemat proponowanego -catosciowego

przetwarzania...”;

6. Str. 94, powyzej wzoru (4.40): powtdrzone oznaczenie ,,0”,
co jednak nie zmienia ogolnie pozytywnego odbioru pracy pod wzgledem edytorskim.

Na podkreslenie zastuguje réwniez obszerny wykaz pozycji bibliograficznych, ktore
postuzyty Doktorantce jako wsparcie w swoich poszukiwaniach badawczych.

Stwierdzam w tym miejscu, ze praca Pani mgr inz. Agaty Wijaty zatytulowana:
Multimodalny system sledzenia i rejestracji w zabiegach biopsji gruboiglowej gruczotu
sutkowego uzyskala u mnie pozytywng ocen¢ 1 moze by¢ przyjeta jako podstawa

dopuszczenia do obrony pracy.



Uwagi koncowe

Z uwagi na pozytywna ocen¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agaty Wijaty uwazam, ze
jako Kandydatka do uzyskania stopnia naukowego doktora spelnia Ona wymagania stawiane
przez odnosne przepisy osobom ubiegajacym si¢ o ten stopien naukowy w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria biomedyczna. Stawiam wniosek o dopuszczenie Pani
mgr inz. Agaty Marii Wijaty do obrony pracy doktorskiej.

Dodatkowo, ze wzgledu na okazang w pracy przez Doktorantke rzetelno$¢ naukowa,
wysoki stopien umocowania zagadnien poruszanych w pracy w kontekScie rozwigzan
opublikowanych w literaturze $wiatowej, godny uwagi poziom prezentacji uzyskanych
rezultatdw naukowych, w tym klarowno$ci prowadzonej narracji w samej pracy, a nade
wszystko utylitarno$ci prowadzonych badan, wnosze¢ o wyrdznienie pracy Pani mgr inz.

Agaty Marii Wijaty.

Robert Cierniak



