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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Jedzierowskiej

wAlgorytmy komputerowej analizy obrazow w analizie deformacji rogowki oka”

Recenzj¢ opracowano na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna prof. dr. hab. inz. Marka Gzika z dnia 26.10.2022 r. Praca doktorska zostata
przygotowana pod opieka naukowa prof. dr. hab. inz. Roberta Koprowskiego i prof.

dr. hab. n. med. Doroty Tarnawskie;.

1. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej i formalnej strony

1.1. Formalna strona pracy

Recenzowana praca stanowi zbior siedmiu powigzanych tematycznie artykutow
naukowych, czterech przegladowych i trzech doswiadczalnych, ktére zostaly opublikowane
w latach 2014-2022. Licza one tacznie 97 stron i zostaly poprzedzone 32-stronicowym
wprowadzeniem. Prace przegladowe zostaly opublikowane w rozdzialach monografii
pokonferencyjnej Advances in Inteligent Systems and Computing (3 prace - 20 pkt. MEN)
1 Biomedical Engineering Online (1 praca - 1F=3,903, 70 pkt. MEN). Z kolei trzy prace
do$wiadczalne opublikowano odpowiednio w Biomedical Engineering Online (IF=3,903, 70
pkt. MEN), Jurnal of Thermal Biology (IF=3,189, 70 pkt. MEN) i w rozdziale monografii
pokonferencyjnej Advances in Inteligent Systems and Computing (20 pkt. MEN). Sumaryczna
warto$¢ wspotczynnika IF dla tych prac wyniosta okoto 11 (Sredni [F=3,665). Wszystkie siedem
prac, sktadajacych si¢ na rozpraw¢ doktorska mgr inz. Magdaleny Jedzierowskiej, sa
wspotautorskie, we  wszystkich Doktorantka jest pierwszym autorem. Zgodnie
z zamieszczonymi o§wiadczeniami miata Ona bardzo duzy (od 85% az do 95% - §rednio 89,3%)
udzial w tworzeniu tych publikacji. Jednocze$nie sktad autorski tych publikacji wskazuje na
wsparcie 1 wspotdziatanie zespolu badawczego w realizacji badan, ktorych wyniki zawarte sg

W niniejszej rozprawie doktorskiej.



Podobnie dobrg jakoscig jak publikacje odznacza si¢ autoreferat. Autorka potrafita

W przystepnej, syntetycznej formie przedstawi¢ catos¢ zagadnienia, naswietli¢ cele 1 przebieg badan
oraz podkresli¢ waznos$¢ uzyskanych wynikoéw, wskazujagc na wkiad w badania podstawowe.
Dokumentacja zawarta w publikacjach objeta 4 schematy, 1 rysunek przedstawiajacy obrazy
z petlnym procesem deformacji rogowki, a takze 2 tabele. W autoreferacie Doktorantka zacytowata
41 publikacji. Przeglad wiedzy =zaprezentowany w publikacjach przegladowych zostat
przeprowadzony na podstawie odpowiednio 45, 28, 105, 43 wartosciowych i dobrze dobranych
publikacji. Z kolei w pracach doswiadczalnych Doktorantka odwotata si¢ odpowiednio do 62, 21
147 publikacji.

1.2. Uklad rozprawy doktorskiej

Uktad rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Jedzierowskiej jest zgodny z normami
przyjetymi dla tego typu opracowan, a na podkreslenie zastuguje syntetyczno$¢, systematycznosé
1 przejrzysto$¢ wynikajaca z wltasciwie przyjetej koncepcji przygotowania rozprawy.

Recenzowana rozprawa doktorska sktada si¢ z autoreferatu, cyklu publikacji wchodzacych w
sktad rozprawy oraz o$wiadczen wspotautorow.

Stanowigcy Autoreferat, liczacy 32 strony, ztozony jest z czterech rozdziatow: (1) wstepu, (2)
celu 1 tezy pracy, (3) cyklu publikacji wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej, (4)
podsumowania i wnioskow, a takze literatury.

W rozdziale 1. Wstep, Autorka wskazata na brak rozwigzan w zakresie mozliwosci wykrycia
petnego zewnetrznego konturu rogdwki oka, brak parametréw pozyskiwanych na podstawie analizy
struktury rogoéwki oka w oprogramowaniu tonometru Corvis ST i niezaleznych publikacjach, a takze
narzgdzi pozwalajacych na przeprowadzenie takiej analizy. Remedium na to maja by¢
zaawansowane metody analizy i przetwarzania obrazow. Doktorantka bardzo stusznie podkreslita
konieczno$¢ opracowania nowych algorytmow, dostrzegajac mozliwos$¢ ich zastosowania do oceny

znanych parametréw jak i do pozyskania nowych.

Doktorantka wytyczyla cele rozprawy doktorskiej : (1) opracowanie algorytmu
wykorzystujacego zaawansowane metody przetwarzania obrazow do automatycznego wyznaczania
krawegdzi rogoéwki; (2) analize przydatnos$ci diagnostycznej parametrow pozyskiwanych
z dynamicznej deformacji rogowki; (3) analiz¢ zmian struktury rogowki oka dla sekwencji obrazow
dynamicznej deformacji rogowki; (4) opracowanie metody pozwalajacej na weryfikacje
poprawnosci pacjenta podczas badania tonometrycznego, Dazac do osiggni¢cia postawionych celow
Doktorantka wykorzystata szereg nowoczesnych narzedzi badawczych oraz metod dobrze

dobranych i zmodyfikowanych na potrzeby badan wtasnych,



2. Ocena rozprawy

Wybdr tematu pracy uwazam za interesujacy 1 niezwykle aktualny. Miesci si¢ on w waznym
1 priorytetowym obszarze naukowym, ktory wpisuje si¢ w dyscypling naukowg inzynieria
biomedyczna. W tym miejscu istotne jest podkreslenie, ze warto$¢ merytoryczna opisanych badan
zostala juz pozytywnie oceniona przez recenzentOw poszczegoélnych publikacji wiaczonych do
rozprawy. Moja recenzja tak przygotowanej rozprawy koncentruje si¢ przede wszystkim na ocenie
autoreferatu. Ta czg¢$¢ dysertacji, bedaca autorskim przygotowaniem Doktorantki pokazuje Jej zasob
wiedzy, umiejetnosci, formutowania wnioskdéw 1 postugiwania si¢ piSmiennictwem naukowym.

Nowe opracowanie rozprawy doktorskiej, ktore podaza za duchem czasu wymaga peinej
spojnosci opisu uzyskanych wynikéw z danymi opublikowanymi w zataczonych publikacjach
oraz umiej¢tnosci syntetycznej analizy catosci uzyskanych wynikéw na tle danych z pismiennictwa.

Oceng rozprawy wraz z uwagami zamieszczam ponizej:

® Moim zdaniem wprowadzenie do rozprawy doktorskiej powinno zawieraé zwigzle

streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim.

® Wstep — ta czg$¢ autoreferatu liczy nieco ponad 3 strony i dotyczy opisu istniejacych metod
1 rozwigzan przeznaczonych do analizy narzadu wzroku. W mojej opinii, po krotkim wstepie,
Doktorantka powinna przedstawi¢ pogtebiong analiz¢ stanu wiedzy z zakresu tematu rozprawy

doktorskie;j.

® W drugiej czgséci pracy Doktorantka sformutowata cele pracy i postawila trzy tezy naukowe,

a wykazanie ich stusznos$ci ma zard6wno aspekt poznawczy jak i znaczenie praktyczne.

® Czg$¢ trzecia pracy (25 stron) zawiera streszczenie opublikowanych prac wchodzacych
w sktad rozprawy doktorskiej wraz z celem, metodyka badan i osiggnietymi rezultatami.
Prace majg charakter przegladowy. W obecnym ksztalcie artykuty [1-2] nt. Imaging of the
anterior eye segment in the evaluation of corneal dynamics i Overwiew of the ocular
biomechanical properties measured by the ocular response analyzer and the Corvis ST
eksponuja wylacznie cel, dla ktorego zostaty napisane tj. porownanie dwoch tonometrow
do pomiaru parametrow biomechanicznych rogéwki oraz metod obrazowania przedniego
odcinka oka do oceny deformacji rogowki wywotanej podmuchem powietrza. Na podstawie
przegladu literaturowego Doktorantka wykazata brak urzadzen pozwalajacych na peing
analize deformacji rogéwki w odniesieniu do wszystkich jej przekrojow oraz metod
standaryzujacych czynniki wptywajace na jej przebieg. Przedstawila rowniez argumenty
przemawiajace za koniecznoscig opracowania nowych parametrow biomechanicznych, ktore
wskaza ewentualne jednostki chorobowe. Praca przegladowa nt. Novel dynamic corneal

response  parameters in a  practice  use: a  critical  review [4],



opublikowana w 2019 roku, wskazuje na wiedze¢ Doktorantki i zainteresowanie tematem,
a zarazem na doswiadczenie oraz umiejetno$¢ pisania tego typu prac. Opracowany
1 przedstawiony w publikacji materiat dal podstawe do opracowania nowej metody analizy
obrazow 1 jej walidacji. Z kolei w pracy nt. Limitations ofcorneal deformation modelling
during 10P measurement — a review [6], analiza literaturowa pozwolita na okreslenie
gléwnych probleméw zwigzanych z modelowaniem ludzkiej gatki ocznej podczas pomiaru
ci$nienia wewnatrzgatkowego. Problemy te dotycza: rodzaju materialu rogdwki oka, geometrii
modelu, ewentualnego uwzglednienia ptynéw we wnetrzu gatki ocznej, symulacji wibracji
rogdwki, a takze warunkow brzegowych modelu. Szkoda, ze ciekawy przeglad literaturowy
nie sktonit Doktorantki do podjecia si¢ zagadnienia modelowania biomechanicznych
wiasciwosci gatki ocznej podczas cisnienia wewnatrzgatkowego. Prace [3,5, 7] maja charakter
prac oryginalnych. Praca [3] nt. A new method for detecting the outer corneal contour in
images from an ultra-fast Scheimpflug camera obejmuje obszerny material do§wiadczalny, ale
tez jest najlepiej napisana sposrod [1-7]. W szczegdlnosci, zadbano w niej o podanie definicji
rozmaitych poje¢, ktorymi postugiwata si¢ Doktorantka, a ktore nie zawsze byly wyjasnione
w innych artykutach, dostarczono doktadnego opisu poszczegdlnych etapow analizy.
Na pochwale zastuguja: a) analiza 15 400 obrazéw 2D przedstawiajacych przekroj poprzeczny
rogébwki podczas jej deformacji w trakcie badania ci$nienia wewnatrzgaltkowego;
b) pomystowa i po czgsci nowatorska metoda wykrywania zewngtrznej krawedzi rogéwki na
podstawie zewngtrznego konturu rogoéwki wyznaczonego przez eksperta; c¢) implementacja
1 weryfikacja metody. Przyznam, ze praca [3] bardzo mi si¢ podoba — dotyczy waznego
zagadnienia, zostata przejrzyscie i1 ciekawie napisana oraz pigknie zilustrowana. Upatruje
w niej potencjalnie duzej przydatnosci dla praktykéw zajmujgcych si¢ analiza obrazéw
medycznych. Praca [5] nt. Analysis of changes in corneal structure during intraocular pressure
measurement by air-puff method dotyczy pewnego obszaru analizy struktury rogowki oka
z tonometru Corvis ST. W artykule zaproponowano metodologi¢ umozliwiajaca analize
struktury rogéwki oka w trakcie badania ci$nienia wewnatrzgatkowego metoda
bezkontaktowa. Prowadzone w niej rozwazania wiodg tym razem do opracowania algorytmu
do automatycznego $ledzenia w czasie konkretnych obszarow rogéwki, W artykule [7] nt. The
use of infrared thermal imaging in tonometry with a Scheimpflug camera mamy do czynienia
z danymi dotyczacymi pomiardw termograficznych twarzy pacjentow. Jednakze ich analiza
stanowi wylacznie tto do rozwazan dotyczacych oceny poprawno$ci pomiaru ci$nienia
wewnatrzgatkowego metoda bezkontaktowa, a udzial Doktorantki jest powigzany z
metodologiag badan i obejmuje wstepne 1 gldwne przetwarzanie termogramow, a takze
okreslenie optymalnych procedur pomiaru ci§nienia wewnatrzgatkowego. Nasuwa si¢ pytanie

dlaczego do badania wiaczono tylko 10 pacjentow w szerokim przedziale wiekowym od 30 do



86 lat? Uwazam, ze w tej czesci rozprawy powinny by¢ podane nr decyzji Lokalnej Komisji

Bioetyczne;.

® (Czg$¢ czwarta obejmuje podsumowanie i wnioski koncowe (2 strony). Czy i w jakim kierunku

zamierza Doktorantka prowadzi¢ dalsze badania?

¢ Istotnym niedociagni¢ciem autoreferatu jest brak dyskusji, w ktorej Doktorantka mogtaby w
pelni wykazaé¢ si¢ dojrzalo$cia naukowa i1 zdolnoscia do kompleksowej interpretacji

uzyskanych przez siebie wynikow na tle danych pismiennictwa.

® Publikacje, na ktorych opiera si¢ rozprawa sg wieloautorskie, dlatego nalezato si¢ pokusi¢ o
bardziej szczegdtowe wykazanie, co w kazdej z prac stanowi osiggnigcie Doktorantki, a co Jej

wspotautorow, gdyz to w zasadniczej mierze powinno by¢ oceniane.

Prositabym, zeby Doktorantka odniosta si¢ na publicznej obronie do wskazanych powyzej

uwag dyskusyjnych.

3. Podsumowanie

Badania byty tak prowadzone, aby kolejno realizowac zatozone cele. Tezy postawione na
poczatku pracy (str. 7 rozprawy) stanowily podstawe opracowania nowatorskiej metodyki, a
wykonane analizy umozliwity potwierdzenie tych tez.

W podsumowaniu pragne podkresli¢, ze wyniki opisane w recenzowanej rozprawie
doktorskiej sa oryginalne i interesujace. Maja one znaczacy wktad w tworzenie efektywnych metod
przetwarzania i analizy obrazoéw i rozwigzuja problem wykrywania zewnetrznej krawedzi rogowki.
Sa niezwykle istotne z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego, gdyz otwieraja perspektywy
praktycznego zastosowania w diagnostyce chorob oczu. Reasumujac recenzowana rozprawa
doktorska jest kompleksowym opracowaniem, ktorego niewatpliwymi osiggni¢ciami sg:

a Opracowanie skutecznej metody automatycznego wyznaczania zewngtrznej krawedzi
rogowki;

a Ocena przydatnosci diagnostycznej dostepnych parametrow dynamicznej deformacji
rogowki oka wraz z okresleniem zalezno$ci miedzy poszczegodlnymi parametrami;

« Opracowanie metody analizy struktury rogéwki do $ledzenia zmian jej struktury, a takze
dwoch nowych parametréw dynamicznej deformacji rogéwki oka;

a  Opracowanie nieinwazyjnej metody weryfikacji poprawnos$ci ustawienia pacjenta podczas

badania tonometrycznego z wykorzystaniem obrazowania termowizyjnego.

Przedstawione w recenzji uwagi maja charakter marginalny i nie umniejszajg zupelnie

wartosci rozprawy. Recenzowana praca napisana zostala w sposdb wskazujacy na odpowiednig



wiedze teoretyczng i praktyczng oraz umiejetnos¢ interpretacji wynikow przez mgr inz. Magdaleng

Jedzierowska.

4.  Whnioski koncowe

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny
Jedzierowskiej nt. Algorytmy komputerowej analizy obrazow w analizie deformacji rogowki oka
spetnia formalne 1 zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim przewidzianym
rozporzadzeniem MNiSW z dnia 19 stycznia 2018 r. Wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria
Biomedyczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéow przewodu

doktorskiego.

Jolanta Pauk



