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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny Sobotnickiej
p.t. ,Metody przetwarzania obrazéw ukladu sercowo-naczyniowego do analizy blaszek
miazdzycowych”

Niniejsza recenzja zostatla opracowana, w zwigzku z powolaniem mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny Sobotnickiej p.t. ,,Metody przetwarzania obrazéw
uktadu sercowo-naczyniowego do analizy blaszek miazdzycowych”, przez Rade Dyscypliny
Inzynieria Biomedyczna Politechniki Slaskiej na posiedzeniu w dniu 11.07.2024r. oraz

zgodnie z pismem z dnia 19.07.2024r. w tej sprawie.

W spoleczenstwie polskim jest na ogot dobrze znany fakt, Zze choroby uktadu krazenia
s najczestsza przyczyng $Smierci ludzi na $wiecie. Mniej oczywistym faktem jest, ze w wielu
krajach przyczyna ta przekracza 40% wszystkich zgond6w rocznie. Doktorantka takze na
podstawie danych GUS potwierdzita, ze w 2020 roku w Polsce z powodu chorob sercowo-
naczyniowych zmarlo 42,6% osob, w stosunku do wszystkich przyczyn zgonoéw. Rowniez z
danych statystycznych mozna wykazaé, ze najczgséciej przyczyng utraty zycia jest choroba
niedokrwienna lub zawat serca, albo zaburzenia rytmu serca jako zwiastuny migotania komor
lub zatrzymania czynnosci serca, bedace czesto powiklaniami choroby niedokrwiennej lub
ostrego zawatu serca. Stany te najczgsciej spowodowane sa miazdzyca, w rozwoju ktorej
nastepuje tworzenie si¢ blaszek miazdzycowych. Z tych wzgledow, tematyka niniejszej
rozprawy doktorskiej dotyczaca opracowania i1 przeprowadzenia badan metod przetwarzania
obrazéw uktadu sercowo-naczyniowego do wykrywania i analizy blaszek miazdzycowych
jest bardzo istotna i w duzej mierze wynika z aktualnych i pilnych potrzeb wspodiczesnej
medycyny. Nalezy tez podkresli¢, ze tematyka ta jest wazna zarOwno z punktu widzenia

poznawczego, dydaktycznego jak i utylitarnego, nadajgcego si¢ do wykorzystania w praktyce



medycznej. Zakres pracy oceniam jako wystarczajacy 1 w petni spetniajagcy wymagania
stawiane rozprawom doktorskim.

Zasadniczym celem wykonanej pracy doktorskiej byta analiza i ocena wybranych
metod segmentacji obrazow blaszki miazdzycowej, pod wzgledem mozliwosci zastosowania
ich do identyfikacji i klasyfikacji na blaszki twarde lub migkkie, a takze do oceny ich stopnia
uwapnienia, niezaleznie od lokalizacji naczynia w jakim blaszka si¢ znajduje. Cel ten zostat
osiggnigty poprzez dobor i analize przyjetych odpowiednich wspotczynnikow okreslajacych
te cechy. W rozprawie przedstawiono nastepujaca tezg: zaproponowana metoda segmentaciji
stanowi efektywne narzedzie do rozpoznawania blaszek miazdzycowych, a takze pozwala na
analize wybranych cech obiektu. Nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku wykonanej pracy zostat w
pelni osiagniety zatozony jej cel, jak rowniez zostala potwierdzona przyjeta w niej teza. Na
podstawie uzyskanych wynikow, nalezy tez stwierdzi¢, ze zaproponowana i szczegdtowo
przebadana przez Doktorantk¢ w duzej mierze innowacyjna metoda gradientowa segmentacji
obrazéw umozliwia wczesne wykrywanie i oceng istotnych cech blaszek miazdzycowych
przydatnych dla ich parametryzacji i klasyfikacji zmian chorobowych.

Recenzowana rozprawa zostata prawidlowo opracowana pod wzgledem edytorskim i
merytorycznym. Objetosciowo jest odpowiednia, cato$¢ pracy zawiera 116 stron i sktada si¢ z
10 rozdziatéw oraz dobrze dobranej literatury (114 pozycji). Struktura pracy jest przejrzysta i
logiczna. Na poczatku rozprawy przedstawiono jednostronicowe, dobrze skondensowane
streszczenia w jezykach polskim 1 angielskim. Pelny tekst rozprawy zawiera: krotki wstep
uzasadniajacy wybor tematu oraz kolejne rozdziaty. Pierwsze trzy rozdzialy stanowig czgs$¢
wprowadzajacg w tematyke rozprawy, opracowang gtownie na podstawie literatury. Pozostate
siedem rozdziatéw stanowi opis wlasnych przemyslen, pomystéw 1 wynikow badan oraz ich
interpretacji, a takze dyskusji 1 wyciagnietych prawidlowych wnioskow. W czesci
wprowadzajacej opisano istotne zagadnienia z fizjologii uktadu sercowo-naczyniowego
(rozdz. 1) i powstajace zaburzenia w wyniku procesow miazdzycowych (rozdz. 2) oraz
problematyke diagnostyki obrazowej pacjentoéw z miazdzyca (rozdz. 3). W czgsci opartej na
wlasnych badaniach prowadzonych w trakcie rozprawy doktorskiej przedstawiono w sposob
jasny cel i teze pracy (rozdz. 4), metodyke postgpowania przy realizacji i analizie dwoch
nastepujacych wybranych metod, tj. metody rozrostu obszaru i metody gradientowej do
segmentacji blaszek miazdzycowych, a takze ustalono i dokonano oceny jakosci tych
segmentacji (rozdz. 5). Nastepnie przedstawiono (rozdz. 6) materiat badawczy pozyskany od
24 pacjentéow w Slaskim Centrum Medycznym, a nastepnie Wybrano 43 obrazy referencyjne

przedstawiajace blaszki miazdzycowe, przy czym 5 pacjentow badano dwukrotnie w réznym
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odstepie czasu. Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych i uzyskanych
wynikow oceny jako$ci segmentacji (rozdz. 7) oraz przeprowadzonej szczegdlowe] analizy
wynikéw i przeprowadzonej dyskusji badan (rozdz. 8), a takze z podsumowania i wnioskéw
koncowych (rozdz. 9) wynika, ze sposrod trzech poddanych badaniom metod segmentacji
blaszki miazdzycowej, tj. metody rozrostu obszaru, metody gradientowej i dostepnej metody
z oprogramowaniem ImagelJ, najwyzsza miar¢ jakosci segmentacji osiggneta zaproponowana
metoda gradientowa. Metoda ta taczy metod¢ rozrostu obszaru z metoda gradientu jasnosci
pikseli. W zakonczeniu tekstu dysertacji (rozdz. 10) przedstawiono potrzebe dalszego
rozwijania 1 wykorzystania metody gradientowej segmentacji blaszki miazdzycowej do
rekonstrukcji tréjwymiarowej naczyn krwiono$nych i oceny przeplywu w zwezonych
naczyniach w wyniku miazdzycy.

Do szczegolnie wartosciowych i w duzej mierze oryginalnych osiggnie¢ Doktorantki nalezy
zaliczy¢:

1. opracowanie w $rodowisku MATLAB graficznego interfejsu uzytkownika (GUI),
ktory jako baza danych referencyjnych z obrazami zidentyfikowanych blaszek
miazdzycowych w formacie DICOM, ktory umozliwia uzyskanie cennego i
wygodnego do dalszej analizy materialu badawczego

2. opracowanie i zaimplementowanie parametréw sterujacych dla klasycznej metody
rozrostu obszaru i zaproponowanej przez Doktorantke metody gradientowej do
segmentacji blaszek miazdzycowe;j

3. wprowadzenie nowych technologii przetwarzania obrazéw umozliwiajacych
automatyczng detekcje 1 klasyfikacje blaszek miazdzycowych na podstawie
zaproponowanych cech

4. wykazanie, na podstawie szczegétowej oceny jakosci segmentacji, przewagi
gradientowej metody segmentacji blaszki miazdzycowej w odniesieniu do klasycznej
metody rozrostu obszaru i dostepnej profesjonalnej metody wg. oprogramowania

ImageJ

W trakcie czytania i analizy tekstu rozprawy dostrzezono trzy drobne usterki, a mianowicie:
o Str. 7 w. 10 d — wystepuje stowo ,,bark a powinno by¢ ,,brak”.
e Str. 7 w. 4 d — napisano o0 wykorzystaniu darmowego programu komercyjnego — moje
watpliwosci budzi fakt, czy darmowo dostgpny program komputerowy mozna nazwaé

komercyjnym.



e Str. 97 w. 6 d — napisano ,,najwazniejsze osiggniecie pracy to: ...”, moim zdaniem

scislej bytoby zapisa¢ osiggnigcia Autora pracy.

Poza tymi matoznaczacymi uwagami, w stosunku do merytorycznej (naukowo-badawczej)
zawartos$ci pracy, niniejszg rozprawe doktorskg oceniam jako bardzo dobrg i bardzo wazng z
punktu widzenia potrzeb wspotczesnej medycyny, a takze coraz wigkszych mozliwosci ze
strony nauk inzynieryjno-technicznych dla rozwigzania probleméw coraz lepszej jakosci
segmentacji obrazow w procesach ich cyfrowego przetwarzania. Uzyskane w ramach tej
rozprawy wyniki sg obiecujace 1 sugeruja nadzieje, ze szczegdtowo opracowana metoda
gradientowa moze stanowi¢ przetom w wykrywaniu, monitorowaniu, a takze klasyfikacji
blaszek miazdzycowych.

Zgadzam si¢ w pelni z opinig Doktorantki, ze porownywanie uzyskanych wynikow
badan z opracowang referencyjng baza danych oraz z danymi otrzymanymi z dostepnego
profesjonalnego oprogramowania ImageJ umozliwito obiektywna ocen¢ i potwierdzenie
oczekiwane] dobrej uzyteczno$ci oraz precyzji szczegdlowo opracowane] metody
gradientowej segmentacji blaszek miazdzycowych. Nalezy tez zaznaczy¢, ze doktorantka
posiada z tej tematyki dwie wspotautorskie publikacje jako pierwszy Autor uwzgledniony w
pisSmiennictwie niniejszej rozprawy.

Reasumujgc uwazam, ze mgr inz. Ewelina Sobotnicka w przedstawionej rozprawie
doktorskiej rozwigzala samodzielnie postawione sobie zadanie naukowo-badawcze i
wykazata si¢ wiedza i umiejetnosciami wymaganymi dla uzyskania stopnia doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w  dyscyplinie  Inzynieria Biomedyczna. Jednoczes$nie
potwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Eweliny Sobotnickiej zostata
zakwalifikowana witasciwie do dyscypliny Inzynieria Biomedyczna i spelnia wymogi
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), w
zwigzku z Ustawg z 3 lipca 2018 1. - Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z p6zn. zm.) 1 w zwigzku z powyzszym,

wnioskuje o dopuszczenie w/w Doktorantki do publicznej obrony jej rozprawy doktorskiej.
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